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ABSTRAK 
Skripsi ini membahas tentang metode program dinamik. Metode program 
dinamik merupakan suatu teknik matematis yang bermanfaat dalam pengambilan 
keputusan yang saling berhubungan. Dalam hal ini pemrograman dinamik 
menyediakan prosedur sistematis untuk menentukan kombinasi keputusan yang 
optimal. Metode program dinamik yang digunakan pada skripsi ini berfokus pada 
program dinamik probabilistik dengan pendekatan rekursif backward. Penelitian 
ini bertujuan untuk mengetahui total biaya minimum dengan menggunakan 
program dinamik pada perencanaan produksi dan pengendalian persediaan (Studi 
Kasus: UD. Haming Meubel). Berikut persamaan rekursif backward yang 
digunakan untuk menentukan total biaya produksi minimum : 
𝑓𝑛  (𝑆𝑛 , 𝑋𝑛 ) = 0,933 𝑓𝑛+1
∗  (𝑆𝑛− 𝑋𝑛 ) + 0,067 𝑓𝑛+1
∗  (𝑆𝑛 + 𝑋𝑛 ) 
Dari hasil perhitungan menggunakan program dinamik diperoleh peluang 
mendapatkan total biaya produksi minimum perusahaan sebesar Rp. 
3.559.165.000 dalam jangka waktu 15 tahun adalah 6,7%.  
 






          
Assalamu alaikum Wr.Wb.  
Puji syukur penulis panjatkan kehadirat Allah SWT, karena dengan  
rahmat dan hidayah-Nyalah sehingga penulis dapat menyelesaikan penelitian dan 
penyusunan skripsi ini dengan baik. 
Skripsi dengan judul “Penggunaan Program Dinamik Untuk 
Menentukan Total Biaya Minimum Pada Perencanaan Produksi dan 
Pengendalian Persediaan (Studi Kasus: UD. Haming Meubel)” yang 
merupakan tugas akhir dalam menyelesaikan studi dan sebagai salah satu syarat 
yang harus terpenuhi untuk memperoleh gelar Sarjana Sains (S.Si)  pada program 
studi Matematika Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri 
Alauddin Makassar. 
Perjalanan dalam meraih pengetahuan selama ini merupakan pengalaman 
yang sangat berharga dengan nilai yang tak terhingga. Ketekunan dan keseriusan 
senantiasa diiringi do’a telah mengantar penulis untuk mendapatkan semestinya, 
walaupun tidak seutuhnya. Penulis tidak dapat memungkiri bahwa apa yang 
diperoleh selama ini adalah perjuangan bersama. Dukungan, semangat dan 
perhatian yang tulus menjadi semangat baru dalam mengiringi perjalanan penulis 
untuk menyelesaikan pengembaraan dalam dunia pengetahuan ini. Sejatinya 
keberhasilan dan kesuksesan ini tidak lepas dari berbagai dukungan dan peran dari 
berbagai elemen yang terlibat didalamnya. 
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A. Latar Belakang 
Pada sebuah perusahaan, pengendalian persediaan memiliki peran yang 
sangat penting untuk meminimumkan biaya produksi agar perusahaan 
memperoleh keuntungan yang optimal. Karena apabila persediaan sebuah 
perusahaan terlalu banyak atau persediaan terlalu sedikit tidak menguntungkan 
perusahaan.  Kekurangan persediaan produk pada perusahaan dapat berakibat 
terhentinya proses produksi dan suatu ketika dapat mengalami kehabisan stok, bila 
perusahaan tidak memiliki persediaan produk yang mencukupi biaya pengadaan 
darurat tentunya lebih mahal. Sebaliknya, apabila perusahaan memilki persediaan 
yang cukup besar, perusahaan dapat memenuhi permintaan pelanggan. Namun, 
ketika persediaan terlalu besar maka terlalu tinggi beban biaya penyimpanan dan 
pemeliharaan produk tersebut selama penyimpanan di gudang. Oleh karena itu 
perlu dibuat perencanaan dan pengendalian persediaan yang lebih realistis 
terhadap kondisi ini. Permasalahan dilematis (kelebihan dan kekurangan) dari 
persediaan tersebut menyebabkan perusahaan harus menentukan kebijakan 
persediaan yang optimal. 
Produksi adalah kegiatan manusia untuk menghasilkan barang dan jasa 
yang kemudian dimanfaatkan oleh konsumen. Pemahaman produksi dalam Islam 
memiliki arti sebagai bentuk usaha keras dalam pengembangan faktor-faktor 
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produksi yang diperbolehkan. Sebagaimana firman Allah S.W.T dalam QS. Al 
Israa’/17:26. 
                          
Terjemahnya :  
“Dan berikanlah kepada keluarga-keluarga yang dekat akan haknya, kepada 
orang miskin dan orang yang dalam perjalanan dan janganlah kamu 
menghambur-hamburkan (hartamu) secara boros ”.1 
Pada ayat di atas dijelaskan bahwa kepada karibmu berikanlah semua 
haknya, yaitu menghubungi tali persaudaraan, menziarahinya, dan bergaul secara 
baik dengan mereka. Jika dia memerlukan bantuan nafkah, maka berilah sekadar 
mencukupi kebutuhannya. Demikian pula orang miskin dan musafir dalam 
perjalanan, berilah mereka pertolongan untuk kepentingan yang dibenarkan oleh 
agama. Dan janganlah kamu memboroskan harta dan janganlah kamu 




Berkenaan dengan pemborosan biaya Allah berfirman dalan QS Al-
Israa’/17:27. 
                            
 
                                                             
1 Departemen Agama RI, Al-Quran dan Terejemahnya (Jakarta: Gema Insani Press, 
2007), h. 284. 
2 Teungku Muhammad  Hasbi ash-Shiddieqy, Tafsir Al-Qur’Anul Majid An-Nuur 






“ Sesungguhnya pemboros-pemboros itu adalah Saudara-saudara syaitan dan 
syaitan itu adalah sangat ingkar kepada Tuhannya”.3 
 
Pada ayat diatas diterangkan bahwa sesungguhnya semua orang yang 
memboroskan hartanya dalam perbuatan maksiat dan membelanjakan hartanya 
bukan pada perbuatan yang mentaati agama yang benar, maka mereka itu adalah 
teman setan, baik di dunia ataupun diakhirat. Sebab mereka itu telah mengikuti 
kehendak setan, yang selalu menyuruh manusia memboroskan hartanya, sehingga 
mereka nantinya bisa bersama-sama setan masuk neraka. Dan setan itu sangat 
mengingkari nikmat Tuhan yang telah dicurahkan kepadanya. Setan sama sekali 
tidak mau mensyukuri nikmat itu. Demikian pula orang-orang yang menjadi 
saudara setan, mereka akan lebih menyukai memboroskan hartanya dalam 




Kaitan kedua ayat di atas dengan penelitian ini adalah agar perusahaan 
dapat memperoleh keuntungan yang maksimum dalam usahanya, untuk 
memperoleh keuntungan yang maksimum perusahaan tersebut harus memiliki 
pengendalian persediaan dan perencanaan produksi yang matang. Dengan adanya 
pengendalian persediaan dan perencanaan produksi, perusahaan dapat menekan 
biaya produksi sehingga tidak terjadi pemborosan biaya.   
                                                             




Teungku Muhammad  Hasbi ash-Shiddieqy, Tafsir Al-Qur’Anul Majid An-Nuur 
(Semarang: Pustaka Rizki Putra, 2000, Ed. 3), h. 2319.   
   
4 
 
Hadits di bawah ini menjelaskan tentang bekerja keras. Bekerja keras tidak 
harus dengan mengeluarkan tenaga secara fisik, akan tetapi bekerja keras juga 
dapat dilakukan dengan berpikir. Dengan demikian, bekerja keras dapat dilakukan 
dalam menuntut ilmu, mencari rezeki dan menjalankan tugas sesuai dengan 
profesi masing-masing. 
 اِ مَ عْ دُّ لِ  عْ مَ عْ اا مَ مَغ ُت عْو ُمَت مَكَّ  مَا مَك مَكلِت مَر لِخمَ لِلِ عْ مَ عْ ا مَو ا ًمَبمَا ُشعْي لِعمَت مَكَّ  مَا مَك مَك
5 
Artinya : 
“Bekerjalah untuk duniamu seolah-olah engkau akan hidup selamanya dan 
beramallah untuk akhiratmu seolah-olah engkau akan mati esok”. 
 
Pada penulisan skripsi ini, penulis mengambil study kasus pada UD. 
Haming Meubel yang merupakan salah satu usaha dagang yang bergerak dalam 
produksi meubel yaitu meja, kursi dan lemari. Usaha yang telah dirintis sejak 02 
Agustus 1980 ini sering mengalami masalah dalam sistem perencanaan produksi 
dan persediaan bahan material kayu sehingga terkadang menghambat proses 
produksi dan perolehan keuntungan tidak optimal. 
Program dinamik merupakan suatu teknik matematis yang bermanfaat 
dalam pengambilan keputusan yang saling berhubungan. Dalam hal ini 
                                                             
5
M. Nashiruddin al-Albani, Silsilatul-Ahaadits adh-Dhaifah wal-Maudhu’ah wa 
Atsaruhas-Sayyi’ fil Ummah, terj. A. M. Basalamah, Silsilah Hadits Dha’if dan Maudhu’, Jilid I 





pemrograman dinamik menyediakan prosedur sistematis untuk menentukan 
kombinasi keputusan yang optimal.
6
  
Pada penelitian sebelumnya yaitu menggunakan program dinamik  
deterministik dengan satu jenis produk saja, pada skripsi ini penulis tertarik 
mengambil metode program dinamik probabilistik dengan melakukan penelitian 
lebih dari satu jenis produk sehingga studi kasus yang diambil pada penelitian ini 
yaitu meubel dengan tiga jenis produk yaitu meja, kursi dan lemari. Perbedaan 
metode program dinamik probabilistik dengan metode program dinamik 
deterministik yaitu, metode program dinamik probablistik memiliki ciri-ciri 
bahwa status pada suatu tahap ditentukan oleh distribusi kemungkinan tertentu, 
dimana distribusi ini tergantung pada keputusan yang diambil sebelumnya. 
Sedangkan program dinamik deterministik, tahap dan status selanjutnya 
sepenuhnya ditentukan oleh status dan keputusan pada tahap sebelumnya, dan 
memiliki keterbatasan dalam memperhitungkan semua kemungkinan masukan 
(inflow), dimana pada program dinamik deterministik dalam mengoptimasi hanya 
menggunakan satu kemungkinan inflow, sehingga bila terdapat banyak 
kemungkinan maka harus dilakukan banyak perhitungan. 
Berdasarkan latar belakang diatas penulis mengambil judul tentang 
“Penggunaan Program Dinamik Untuk Menentukan Total Biaya Minimum Pada 
Perencanaan Produksi dan Pengendalian Persediaan  (Studi Kasus: UD. Haming 
Meubel)”. 
                                                             
6
 Hillier dan Lieberman, Introduction To Operations research (Yogyakarta: ANDI, 2005, 
Ed. 8), h. 375. 
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B. Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalah dalam penulis ini 
adalah bagaimana meminimumkan total biaya dengan menggunakan program 
dinamik pada perencanaan produksi dan pengendalian persediaan  (Studi Kasus: 
UD. Haming Meubel) ? 
 
C. Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui total biaya 
minimum dengan menggunakan program dinamik pada perencanaan produksi dan 
pengendalian persediaan (Studi Kasus: UD. Haming Meubel). 
 
D. Manfaat Penelitian 
1. Bagi peneliti 
Merupakan partisipasi penulis dalam memberikan kontribusi terhadap 
pengembangan keilmuan, khususnya dalam bidang matematika. Serta 
menambah pengetahuan dan wawasan tentang metode pemrograman dinamik. 
2. Bagi pembaca 
Memperkaya wawasan dalam memanfaatkan ilmu matematika. Dan 
memberikan motifasi untuk mempelajari dan mengembangkan keilmuan 
matematika, khususnya metode program dinamik. 
3. Bagi lembaga kampus UIN Alauddin Makassar 




4. Bagi perusahaan 
Dapat memberikan sumbangan pemikiran berupa informasi dan 
rencana produksi sehingga dapat mengoptimalkan keuntungan yang dapat 
diperoleh oleh perusahaan. 
 
E. Batasan Masalah 
Agar penelitian ini tidak meluas, maka perlu kiranya diberikan batasan-
batasan yaitu: 
1. Produk yang diambil pada perusahaan 3 jenis produk yaitu meja, kursi dan 
lemari. 
2. Data yang diambil pada perusahaan yaitu berupa data jumlah persediaan 
bahan material, jumlah produk yang diproduksi dan biaya produksi dari 
tahun 2000 sampai dengan tahun 2014. 
3. Penyimpanan produk pada setiap gudang hanya di Antang Makassar. 
4. Penyelesaian masalah perencanaan produksi dan pengendalian persediaan 
dari tahun 2000 sampai dengan tahun 2014 agar total biaya minimum 
menggunakan program dinamik yang bersifat probabilistik dengan 
pendekatan rekursif mundur. 
 
F. Sistematika Penulisan 
Untuk memberikan gambaran yang jelas tentang permasalahan yang dikaji 




BAB I PENDAHULUAN 
Bab ini mengulas tentang latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan 
penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan. 
BAB II KAJIAN PUSTAKA 
Bab ini memaparkan tentang kajian teori yang berhubungan dengan 
permasalahan dalam penelitian yaitu tentang dasar teori yang digunakan untuk 
proses analisis. 
BAB III METODOLOGI PENELITIAN  
Bab ini membahas tentang metode-metode atau cara dalam penelitian yang 
akan dilakukan meliputi: jenis penelitian, jenis dan sumber data, waktu dan tempat 
penelitian, definisi operasional variabel, prosedur penelitian dan flowchart 
penelitian. 
BAB IV PEMBAHASAN 
Membahas tentang langkah-langkah dalam menyelesaikan hasil  penelitian 
dan  berisi ulasan tentang jawaban dari rumusan masalah. 
BAB V PENUTUP 
Dalam bab ini akan di uraikan kesimpulan dan saran-saran yang  






A. Riset Operasi 
Penelitian operasional sebenarnya muncul pada tahun 1940 yaitu sekitar 
Perang Dunia II di Inggris, pada waktu sarjana fisika P.M.S. Blacket memimpin 
satu tim yang disebut Antri-Aircraft Command Research Group. Tim ini 
mempelajari hasil kerja dari alat pengawas senjata di lapangan, terutama selama 
digunakan oleh serdadu melawan musuh. 
Tim ini kemudian berkembang menjadi tim antardisiplin bidang ilmu 
yaitu terdiri dari sarjana matematika, fisika, fisiologi, dan perwira militer. Tim ini 
dikenal dengan tim 11 dan dinamakan sebagai Blackett’s Circus. Kegiatan mereka 
adalah melakukan study dan penelitian terhadap penggunaan radar secara 
operasional. Karena kegiatan ilmiah seperti inilah maka kita mengenalnya sebagai 
Penelitian Operasional atau di Inggris disebut Operations Research. Dan pada 




Menurut para ahli ada beberapa pengertian Riset Operasi, diantaranya: 
1. Morse dan Kimball, Riset Operasi adalah suatu metode ilmiah yang 
memungkinkan para manajer mengambil keputusan mengenai kegiatan yang 
ditangani secara kuantitatif. 
  
                                                             
1 
P.siagian, Penelitian Operasional (Jakarta: Universitas Indonesia UI-Press, 1987), h. 1-
2. 
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2. Churchman, Arkoff dan Arnoff, Riset operasi merupakan aplikasi metode-
metode, teknik-teknik dan peralatan ilmiah dalam menghadapi masalah-
masalah yang timbul dalam operasi perusahaan dengan tujuan menemukan 
pemecahan yang optimal. 
3. Miller dan M.K.Star, Riset Operasi adalah peralatan manajemen yang 
menyatukan ilmu pengetahuan, matematika dan logika dalam rangka 
memecahkan masalah yang dihadapi sehari-hari sehingga dapat dipecahkan 
secara optimal. 
Secara umum dapat diartikan bahwa Riset Operasi berkaitan dengan 
proses pengambilan keputusan yang optimal dalam penyusunan model dari 




Beberapa tahapan dalam riset operasi untuk memperoleh penyelesaian 
atas suatu masalah yaitu sebagai berikut: 
1. Mengidentifikasi masalah 
Hal ini menggambarkan permasalahn yang sedang dihadapi perusahaan. 
2. Mengkonstruksi masalah tersebut dalam bentuk model 
Dari permasalahan yang ada dibuat model matematis (model yang 
menggunakan symbol-simbol matematika) untuk membuat permasalahan 
lebih jelas dalam mengetahui hubungan yang saling terkait. 
3. Menentukan model solusi masalah  
                                                             
2
Aminuddin, Prinsip-prinsip Riset Operasi (jakarta: Erlangga, 2005), h. 4-5. 
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Dari alat analisis yang ada pada riset operasi, dipilih alat mana yang akan 
digunakan untuk memecahkan masalah tersebut. 
4. Validitas (keabsahan model) 
Merupakan proses pengecekan apakah model tersebut telah mencerminkan 
dari apa yang diwakili. 
5. Melaksanakan (implementasi) dari hasil pemecahan masalah. 





B. Definisi Program Dinamik 
Program dinamik adalah suatu teknik tentang optimasi proses banyak 
tahap. Suatu masalah pengambilan keputusan yang multistage dipisah-pisahkan 
menjadi suatu sub masalah yang berurutan dan saling berhubungan. Program 
dinamik terbagi menjadi dua yaitu secara deterministik dan probabilistik. 
Tujuan utama dari program dinamik ini adalah untuk mempermudah 
penyelesaian persoalan optimisasi yang dapat dibagi ke dalam tahap-tahap. Hal ini 
sesuai dengan ide dasar dari program dinamik yaitu membagi suatu persoalan 
menjadi persoalan yang lebih kecil sehingga mempermudah penyelesaiannya.
4
 
Pemrograman dinamik memberikan prosedur yang sistematis untuk 
menentukan kombinasi pengambilan keputusan yang memaksimalkan 
                                                             
3 Suyadi Prawirosentono, Riset Operasi dan Ekonofisika (Jakarta: PT Bumi Aksara, 
2005),  h. 9.  
4
Pardi Affandi, Dewi A, Nur Salam, Penerapan Teori Kendali Pada Masalah Program 
Dinamik, Jurnal Matematika Murni dan Terapan Vol. 6 No.1 Juni 2012: 27-37. Diakses pada 
tanggal 23 Januari 2015 
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keseluruhan efektivitas. Berbeda dengan linier programming dalam pemrograman 
dinamik tidak ada rumus (formula) matematis standar, pemrograman dinamik ini 
lebih merupakan suatu tipe untuk pemecahan suatu masalah dengan cara 
pendekatan secara umum. Persamaan khusus yang akan digunakan harus 
dikembangkan sesuai dengan setiap situasi individual. Oleh sebab itu penguasaan 
dan keahlian tertentu stuktur umum masalah program dinamik diperlukan untuk 
menentukan apakah suatu masalah dapat dipecahkan dengan prosedur-prosedur 
program dinamik atau tidak dan bagaimana hal itu akan dilakukan. Istilah - istilah 
yang biasa digunakan dalam program dinamik antara lain: 
a. Stage (tahap)  adalah bagian persoalan yang mengandung decision variable. 
b. Alternatif, pada setiap stage terdapat decision variable dan fungsi tujuan yang 
menentukan besarnya nilai setiap alternative. 
c. State, state menunjukkan kaitan satu stage dengan stage lainnya, sedemikian 
sehingga setiap stage dapat dioptimisasikan secara terpisah  sehingga hasil 
optimasi layak untuk seluruh persoalan.
5
 
Sebuah objek disebut berulang (rekursif, recursive) jika setiap objek 
mengandung dirinya sendiri atau didefinisikan dengan dirinya sendiri. Dalam 
matematika, definisi rekursif sebuah fungsi adalah definisi fungsi yang 
menggunakan fungsi tersebut. Ada dua macam prosedur rekursif yaitu forward 
recursive equation (perhitungan dari depan ke belakang) dan backward recursive 
equation (perhitungan dari belakang ke depan). Dengan menggunakan hubungan 
                                                             
5 Aidawayati Rangkuti, Penerapan Model Dinamik Probabilistik Pada Produksi kendaraan 
Bermotor Dalam Negeri Tahun 2009-2013, Jurnal Matematika, Statistika Komputasi Vol. 8 No. 1 
Juli 2011, Diakses pada tanggal 23 Januari 2015. 
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rekursif ini, prosedur penyelesaian bergerak dari tahap ke tahap sampai 




C. Karakteristik Masalah Pemrograman Dinamik 
Sifat dasar yang menjadi ciri masalah pemrograman dinamik sebagai 
berikut : 
1. Masalah dapat dibagi menjadi tahap-tahap, dengan keputusan kebijakan yang 
dibuat pada masing-masing tahap. 
2. Masing-masing tahap mempunyai state yang berhubungan dengan kondisi 
awal tahap. 
3. Efek keputusan kebijakan pada setiap tahap adalah mengubah state saat ini 
menjadi state lain pada awal tahap berikutnya. 
4. Prosedur penyelesaian dirancang untuk menemukan kebijakan optimal dari 
keseluruhan masalah, yang menunjukkan keputusan kebijakan mana yang 
optimal pada setiap tahap untuk setipa state yang mungkin. 
5. Berkaitan dengan state saat ini, kebijakan optimal untuk langkah tersisa 
bersifat independen terhadap keputusan kebijakan yang telah diambil pada 
tahap sebelumnya. Oleh karena itu, keputusan optimal selanjutnya hanya 
bergantung pada state saat ini dan bukan cara mencapai state saat ini. Inilah 
prinsip optimalitas untuk pemrograman dinamik. 
                                                             
6
Diana Pratiwi, Syaripuddin, Haeruddin, Perencanaan Produksi Menggunakan Model 
ARIMA dan Pengendalian Persediaan Menggunakan Program Dinamik untuk Meminimumkan 
Total Biaya (Studi Kasus: Produksi Amplang UD. Usaha Devi), Jurnal EKSPONENSIAL Volume 
4, Nomor 1, Mei 2013 ISSN 2085-7829. Diakses pada tanggal 23 Januari 2015 
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6. Prosedur penyelesaian dimulai dengan mencari kebijakan optimal untuk 
langkah terakhir. 
7. Tersedia hubungan rekursif yang menunjukkan kebijakan optimal untuk tahap 
n dengan dasar kebijakan optimal untuk langkah n + 1 . 
Bentuk yang tepat dari hubungan rekurisif ini berbeda dalam masalah 
pemprograman dinamik yang berbeda. Akan tetapi, notasi yang serupa seperti 
ringkasan dibawah. 
N = jumlah tahap 
n = label untuk tahap sekarang (n = 1,2, . . ., N) 
𝑠𝑛  = state sekarang untuk tahap n. 
𝑥𝑛  = variabel keputusan untuk tahap n. 
𝑥𝑛
∗  = nilai optimal untuk 𝑥𝑛  (pada 𝑠𝑛  tertentu) 
𝑓𝑛  (𝑠𝑛 , 𝑥𝑛 ) = kontribusi tahap n, n + 1, . . . , N  pada fungsi tujuan jika 
system dimulai dari state 𝑠𝑛   pada tahap n keputusan selanjutnya adalah 𝑥𝑛   
dan keputusan optimal belum dibuat. 
𝑓𝑛
∗ (𝑠𝑛  ) =  𝑓𝑛  (𝑠𝑛 ,𝑥𝑛
∗) 
Hubungan rekursif akan selalu berbentuk  
𝑓𝑛
∗ (𝑠𝑛  ) = max 𝑥𝑛  {𝑓𝑛  (𝑠𝑛 , 𝑥𝑛 ) } atau 𝑓𝑛
∗ (𝑠𝑛  ) = min 𝑥𝑛  {𝑓𝑛  (𝑠𝑛 , 𝑥𝑛 )} 
Dengan 𝑓𝑛  (𝑠𝑛 , 𝑥𝑛 ) akan dinyatakan dalam  𝑠𝑛 , 𝑥𝑛 , 𝑓𝑛+1
∗  (𝑠𝑛+1), dan 
mungkin beberapa ukuran menyangkut kontribusi langsung 𝑥𝑛  terhadap fungsi 
tujuan. Dengan memasukkan 𝑓𝑛+1
∗  (𝑠𝑛+1) dalam ruas kanan persamaan maka 
𝑓𝑛
∗ (𝑠𝑛 )  dapat dinyatakan dalam 𝑓𝑛+1
∗  (𝑠𝑛+1), yang membuat persamaan untuk 
𝑓𝑛
∗ (𝑠𝑛 ) adalah hubungan rekursif.  
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Hubungan rekursif akan terus berlangsung saat kita bergerak mundur 
tahap demi tahap. Ketika tahap sekarang n berkurang 1, fungsi baru 𝑓𝑛
∗(𝑠𝑛 ) 
diperoleh dengan fungsi 𝑓𝑛+1
∗  (𝑠𝑛+1) yang baru saja diperoleh dari iterasi 
sebelumnya dan proses ini terus berulang. Hal ini menjadi perhatian dari sifat 
berikut (dan terakhir) pemrograman dinamik. 
8. Ketika kita menggunakan hubungan rekursif ini, prosedur penyelesaian mulai 
dari bagian akhir dan bergerak mundur tahap demi tahap setiap kali mencari 
kebijakan optimal untuk tahap itu, sampai ditemukan kebijakan optimal untuk 
tahap pertama. Kebijakan optimal ini seketika dapat menghasilkan solusi 
optimal untuk keseluruhan masalah yaitu 𝑥1
∗ untuk state awal s1, kemudian 𝑥2
∗ 
untuk state s2, kemudian 𝑥3
∗ untuk state s3,dan seterusnya sampai 𝑥𝑁





D. Tahapan Penyelesaian Program dinamik 
Penyelesaian masalah menggunakan Program Dinamik memiliki empat 
tahapan yang utama yaitu : 
1. Mengidentifikasi karakteristik dari struktur solusi optimalnya. Langkah ini 
meliputi pembagian masalah menjadi beberapa sub-masalah yang berdiri 
sendiri (independent). 
2. Mendefinisikan fungsi rekursif yang memberikan nilai pada solusi 
optimalnya. 
                                                             
7
Hillier Lieberman, Introduction To Operation Research (Yogyakarta: ANDI, 2008, Ed. 
8), h. 380-381. 
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3. Menghitung nilai dari solusi optimal secara maju atau mundur menggunakan 
fungsi rekursif yang telah dibuat. 
4. Menyusun solusi optimal dari informasi perhitungan pada langkah 
sebelumnya. Langkah ini mengandung maksud untuk mengkombinasikan 
solusi dari setiap sub-masalah yang ada.  
 
E. Program Dinamik Probabilistik 
Program dinamik probabilistik merupakan program dinamik yang 
memiliki ciri-ciri bahwa status pada suatu tahap ditentukan oleh distribusi 
kemungkinan sebelumnya. 
Berdasarkan Gambar 9.1, dapat terlihat bahwa keputusan di stage 
tertentu memiliki kontribusi yang berbeda peluangnya terhadap keputusan di 
tahap selanjutnya. Semakin besar nilai probabilitas tersebut akan semakin besar 













      dari stage n S n+1   
kemungkinan  
    C1      fn+1
*
(1)             
 P1 
  Keputusan     C2 
Status    P2     ⋮       fn+1
*
(2)             
         fn(sn, xn)        ⋮                       ⋮  ⋮ 
         PN    ⋮ 
          CN  ⋮ 
                       
           𝑓𝑛+1
∗ (N) 
   
Gambar 9.1 kondisi State untuk Suatu stage 
Jika notasi s merupakan banyaknya keadaan yang mungkin pada saat 
(n+1) dan keadaan ini digambarkan pada sisi sebelah kanan sebagai 1,2,…,s, 
maka sistem bergerak ke keadaan i dengan peluang pi dimana i = 1,2, . . .,s, bila 
diketahui keadaan sn dan keputusan xn pada tahap ke-n. Bila sistem bergerak ke 









F. Karakteristik Program Dinamik Probabilistik 
Karakteristik masalah yang dapat diselesaikan dengan menggunakan 
Program Dinamik Probabilistik adalah sama dengan Program Dinamik sederhana 
dengan ketentuan tambahan sebagai berikut: 
1. Setiap stage  (tahap) memiliki beberapa states (bagian atau keputusan) 
memiliki beberapa nilai tertentu yang masing-masing punya peluang dapat 
terjadi. 
2. Apabila nilai probabilitas untuk semua state tersebut dijumlahkan maka 
hasilnya harus sama dengan satu. 
3. Keputusan di tiap stage berakibat yang belum pasti untuk state di stage  
berikutnya dan ini memiliki probabilitas tertentu. 
4. Terdapat hubungan rekursif yang dapat dinyatakan bahwa hubungan antara fn 
(sn, xn) dengan fn+1
*
(sn+1) tergantung pada struktur probabilitas. 
5. Fungsi tujuan merupakan bentuk untuk meminimumkan jumlah ekspektasi 
kontribusi setiap tahap sehingga dapat dinyatakan sebagai =  𝑝𝑖
𝑁
𝑖=1  [ci + 
𝑓𝑛+1
∗ (i)]. 
6. Fungsi rekursif fn(s,xn) merupakan jumlah ekspektasi dari tahap n dan 
seterusnya (sampai ke N) bila berada di tahap n dengan status s dan memilih 
xn sebagai keputusan di tahap tersebut, dan selengkapnya ditulis 𝑓𝑛+1
∗ (𝑠𝑛+1) = 
𝑓𝑛+1𝑥𝑛+1




                                                             
8
Agus Ristono dan Puryani, Penelitian Operasional lanjut (Yogyakarta: Graha Ilmu, 
2011), h. 45-47. 
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G. Konsep Biaya Produksi, Persediaan Perusahaan dan Perencanaan 
Perusahaan  
1.  Konsep Biaya Produksi 
Biaya produksi adalah biaya-biaya yang berhubungan dengan 
pembuatan barang-barang atau kebutuhan jasa. Biaya nonproduksi adalah 
biaya-biaya yang berhubungan dengan fungsi penelitian dan pengembangan, 
penjualan dan administrasi. Biaya produksi diklasifikasikan menjadi direct 
material, direct labor, dan overhead. Hanya ketiga elemen biaya ini yang 




2. Persediaan Perusahaan 
Amazon.com memahami bahwa persedian merupakan salah satu aset 
termahal bagi banyak perusahaan dan berjumlah sekitar 50 persen dari total 
modal yang ditanamkan. Para manajer operasi di seluruh dunia telah 
mengetahui bahwa manajemen persedian yang baik sangat penting. Pada satu 
sisi, sebuah perusahaan dapat menurunkan biaya dengan mengurangi 
persedian. Pada sisi lain, produksi dapat terhenti dan pelanggan menjadi tidak 
puas ketika pesanannya tidak tersedia. Oleh karena itu, perusahaan harus  
                                                             
9Roland ganda simanjuntak, Faigiziduhu bu’ulolo, esther S M Nababan, “Aplikasi 
Program Dinamik Untuk Mengoptimalkan Biaya Total Pada Pengendalian Produksi Minyak Sawit 
Dan Inti Sawit (Studi Kasus: PTPN IV (Persero) PKS Sawit Langkat)”, Saintia Matematika, Vol. 
1, No. 5 (2013), pp. 419–433, h. 420-421 dan 424-425, diakses pada tanggal 18 Desember 2014. 
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a. Definisi Persediaan 
Persediaan adalah sumber daya tertahan yang digunakan untuk proses 
lebih lanjut. Tanpa adanya persediaan, perusahaan pada suatu waktu tidak 
dapat menghasilkan barang dan tidak dapat memenuhi permintaan pelanggan 
karena tidak setiap saat bahan baku/bahan setengah jadi atau bahan jadi 
selamanya tersedia.  Kekurangan persediaan bahan mentah dan barang 
dagangan akan megakibatkan adanya hambatan-hambatan pada proses 
produksi dan kekecewaan pada pelanggan. Kelebihan persediaan akan 
menimbulkan biaya ekstra di samping risiko. Sehingga dapat dikatakan bahwa 
manajemen persediaan yang efektif dapat memberikan sumbangan yang 
berarti pada keuntungan perusahaan. Fungsi utama pengendalian persediaan 
adalah “menyimpan” untuk melayani kebutuhan perusahaan akan bahan 
mentah/barang jadi dari waktu ke waktu.
11
 
b. Fungsi persedian 
Persediaan dapat melayani beberapa fungsi yang akan menambahkan 
fleksibilitas operasi perusahaan. Empat fungsi persediaan adalah : 
                                                             
10
Jay Heizer dan Barry Render, Operation Manajement Ed. 7 ( Jakarta: Salemba Empat, 
2008), h. 60. 
 
11
Diana Pratiwi, Syaripuddin, dan Haeruddin, “Perencanaan Produksi Menggunakan 
Model ARIMA dan Pengendalian Persediaan Menggunakan Program Dinamik untuk 
Meminimumkan Total Biaya” (Studi Kasus: Produksi Amplang UD. Usaha Devi), Jurnal 




 Untuk men-“decouple” atau memisahkan beragam bagian proses 
produksi. 
 Untuk men-decouple perusahaan dari fluktuasi permintaan dan 
menyediakan persediaan baramg-barang yang akan memberikan 
pilihan bagi pelanggan. 
 Untuk mengambil keuntungan diskon kuantitas, sebab pembelian 
dalam jumlah lebih besar dapat mengurangi biaya produksi atau 
pengiriman barang. 
 Untuk menjaga pengaruh inflasi dan naiknya harga 
c. Jenis Persediaan 
1. Persediaan barang setengah jadi (working-in-process-WIP inventory) 
adalah bahan baku atau komponen yang sudah mengalami beberapa 
perubahan tetapi belum selesai. 
2. Persediaan barang jadi (finished goods inventory) adalah produk yang 
sudah selesai dan menunggu pengiriman. Barang jadi bisa saja 




3. Perencanaan Perusahaan 
Salah satu fungsi dari manajemen adalah perencanaan. Perencanaan 
(Planning) merupakan tindakan yang dibuat berdasarkan fakta dan asumsi 
mengenai gambaran kegiatan yang akan dilakukan di masa mendatang untuk 
mencapai tujuan yang diinginkan. 
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Jay Heizer dan Barry Render, Operation Manajement Ed. 7 ( Jakarta: Salemba Empat, 
2008), h. 61. 
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Perencanaan berarti menentukan sebelumnya kegiatan yang mungkin 
dapat dilakukan dan bagaimana cara melakukannya. Perencanaan merupakan 
upaya antisipasi sebelum melakukan sesuatu agar apa yang dilakukan dapat 
berhasil dengan baik.  
Tujuan utama perencanaan adalah untuk memberikan proses umpan 
maju (feedforward) agar dapat memberikan arahan kepada setiap manajer 
dalam pengambilan keputusan operasional sehari-hari.
13
 
                                                             








A. Jenis Penelitian 
Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah penelitian 
terapan. Terapan yang dimaksud disini adalah menggunakan metode yang telah 
ada kemudian akan diterapkan atau diaplikasikan pada penelitian ini. 
 
B. Jenis dan Sumber Data 
Data yang digunakan dalam penelitian ini jenis data sekunder, yaitu data 
yang diperoleh atau dikumpulkan dari sumber-sumber yang telah ada. Data itu 
biasanya diperoleh dari perusahaan atau dari laporan-laporan peneliti terdahulu. 
Data sekunder disebut juga data tersedia.  
Data yang diperoleh dari penelitian ini bersumber dari UD. Haming 
Meubel yaitu mengambil data dari tahun 2000 sampai dengan tahun 2014. 
 
C. Lokasi Penelitian 
Dalam rangka mendapatkan data dan informasi dalam penulisan ini, maka 
penulis memilih UD. Haming Meubel yang terletak di daerah Antang Makassar 
sebagai tempat untuk melakukan penelitian. 
 
D. Definisi Operasional Variabel 
Definisi operasional variabel yang digunakan dalam skripsi ini adalah 
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1. perencanaan adalah sebuah pemikiran untuk hari kedepan sebelum 
melakukan  kegiatan agar apa yang diharapkan dapat tercapai dengan baik.   
2. persediaan adalah sesuatu yang sangat penting dalam perusahaan untuk 
menjamin kelancaran produksi. 
3. produksi adalah keseluruhan dari proses produksi barang dan jasa dalam 
sebuah perusahaan. 
4. Biaya produksi adalah semua pengeluaran biaya dalam pembuatan  
barang-barang maupun kebutuhan jasa. 
 
E. Prosedur Penelitian 
Prosedur pelaksanaan untuk mencapai tujuan penelitian adalah sebagai 
berikut: 
1. Pengumpulan data dengan cara observasi dan dokumentasi. Data yang 
digunakan dalam penelitian ini terdiri dari data jumlah persediaan bahan 
material produk dan biaya produksi dari tahun 2000 sampai dengan tahun 
2014 yang diperoleh dari perusahaan yakni data sekunder. 
2. Menghitung probabiliti pada biaya produksi dengan menggunakan 
persamaan di bawah ini: 
Rata-rata probabiliti = 
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎 ℎ  𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑖  𝑘𝑒𝑛𝑎𝑖𝑘𝑎𝑛  𝑏𝑖𝑎𝑦𝑎  𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖  
15
 x 100% 
3. Proses Perhitungan Dengan Program Dinamik 
a. Menentukan banyaknya tahap yaitu n = 1,2,3, . . ., 15.  
b. Menentukan Xn (variabel keputusan) untuk tahap n. 
c. Menentukan Fungsi Tujuan  
25 
 
d. Dalam penelitian ini, digunakan rekursif mundur (backward) dimana 
dimulai dari tahap 15-1. 
e. Kemudian melakukan perhitungan terhadap data berdasarkan rekursif 
yang digunakan sehingga memperoleh hasil optimal. 
Rekursif backward yang digunakan  yaitu: 
𝑓𝑛  (𝑆𝑛 , 𝑋𝑛 ) = 0,933 𝑓𝑛+1
∗  (𝑆𝑛  – 𝑋𝑛 ) + 0,067 𝑓𝑛+1
∗  (𝑆𝑛  + 𝑋𝑛 ) 
4. Dari proses perhitungan program dinamik pada langkah ke-3 , kita dapat 
memperoleh total biaya minimum.  
5. Hasil total biaya minimum yang diperoleh, selanjutnya melakukan 






































Menentukan fungsi tujuan  
Mulai 
Menghitung total biaya minimum 
menggunakan program dinamik 
probabilistik  dengan rekursif 
backward (mundur) 
Output total biaya 
minimum 
Selesai 
Input nilai n 
Menghitung perencanaan produksi 








HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
 
A. Hasil Penelitian  
Perusahaan UD. Haming Meubel yang diteliti mulai memproduksi meubel  
sejak tahun 1980. Produksi utama perusahaan ini adalah berupa meja, kursi dan 
lemari. 
Pada perusahaan ketersediaan bahan material sangatlah penting, 
perusahaan UD. Haming Meubel menyediakan bahan material kayu balok panjang 
4 meter, tebal 5 cm serta lebar 7 cm dan kayu papan dengan panjang kayu 4 
meter, tebal 2 cm dan lebar 25 cm. Untuk 1 kubik kayu papan sebanayak 61 
lembar dan untuk kayu balok 1 kubik (72 batang). Seringkali perusahaan 
memesan kayu balok dan kayu papan untuk persediaan produksi kurang ataupun 
lebih, disebabkan manajemen pengendalian persediaan menggunakan cara yang 
tradisional, sehingga sistem pengeluaran biaya yang dimiliki tidak teratur oleh 
karena itu perusahaan mengalami kerugian, dengan adanya program dinamik 
maka dapat membantu perusahaan mengetahui seberapa banyak persediaan bahan 
material yang harus disediakan dengan biaya yang dimiliki. 
Dalam menganalisis biaya produksi UD. Haming Meubel yang berupa 
meubel (meja, kursi dan lemari) akan dianalisis sejak tahun 2000 hingga 2014. 
Hasil analisis dengan mengemukakan total biaya minimum produksi selama lima 





serta pengendalian persediaan bahan material perusahaan pada waktu yang akan 
datang. 
Berikut adalah data perusahaan UD. Haming Meubel dalam lima belas 
tahun terakhir sejak tahun 2000-2014: 
Tabel 1.1 Berikut Ini Persediaan Kayu Papan Dan Kayu Balok UD. 
Haming Meubel:  
Tahun Kayu Papan (kubik) Kayu Balok (kubik) 
2000 56 10 
2001 63 11 
2002 66 12 
2003 72 13 
2004 77 14 
2005 84 15 
2006 90 16 
2007 94 18 
2008 103 19 
2009 108 20 
2010 117 21 
2011 123 22 
2012 126 23 
2013 128 24 
2014 153 28 
Jumlah 1460 266 











Tabel 1.2 Harga Kayu Papan dan Kayu Balok UD. Haming Meubel : 
Tahun balok/kubik (Rupiah) papan/kubik (Rupiah) 
2000 1.600.000 1.800.000 
2001 1.650.000 1.900.000 
2002 1.650.000 1.900.000 
2003 1.700.000 1.950.000 
2004 1.800.000 2.000.000 
2005 1.850.000 2.000.000 
2006 1.850.000 2.050.000 
2007 1.900.000 2.100.000 
2008 1.950.000 2.100.000 
2009 2.000.000 2.150.000 
2010 2.160.000 2.200.000 
2011 2.200.000 2.200.000 
2012 2.350.000 2.250.000 
2013 2.400.000 2.300.000 
2014 2.500.000 2.500.000 
Sumber : UD. Haming Meubel 2015 
Tabel 1.3 Biaya Produksi Meubel (Kursi, Meja Dan Lemari) Per Unit:  
Tahun Kursi (Rupiah) Meja (Rupiah) Lemari (Rupiah) 
2000 192.000 400.500 986.500 
2001 199.500 399.000 1.028.000 
2002 198.500 403.000 1.047.000 
2003 203.000 415.500 1.079.500 
2004 206.000 422.000 1.107.000 
2005 211.000 436.500 1.122.000 
2006 214.000 442.500 1.146.000 
2007 219.500 452.500 1.178.500 
2008 228.500 464.500 1.199.500 
2009 236.500 476.000 1.228.000 
2010 242.500 481.500 1.254.000 
2011 245.500 489.000 1.278.000 
2012 251.500 503.000 1.310.500 
2013 250.000 514.000 1.341.000 
2014 253.000 528.500 1.402.000 
Jumlah 3.351.000 6828.000 17.707.500 






Tabel 1.4 Biaya Bahan Material Dan Opersional Pada Produksi Meubel 
(Kursi, Meja Dan Lemari) Per Unit: 
Tahun 

















2000 82.000 110.000 260500 140000 683500 303000 
2001 84.500 111.000 254000 145000 724000 304000 
2002 87.500 111.000 257000 146000 736000 311000 
2003 91.000 112.000 262500 153500 753500 326000 
2004 94.000 112.000 267000 155000 779000 328000 
2005 97.000 114.000 273500 163000 780000 342000 
2006 100.000 114.000 277500 167000 799000 347000 
2007 104.500 115.000 281500 171000 823500 355000 
2008 113.500 115.000 288500 176000 823500 376000 
2009 119.500 117.000 295000 181000 843000 385000 
2010 125.500 117.000 299500 182000 857000 397000 
2011 127.500 118.000 304000 185000 868000 410000 
2012 131.500 120.000 313000 190000 879500 431000 
2013 130.000 120.000 318000 196000 901000 440000 
2014 133.000 120.000 328500 200000 952000 450000 
Jumlah  1.621.000 1.726.000 4.280.000 2.250.500 12.202.500 55.505.000 
Sumber : UD. Haming Meubel 2015 
Tabel 1.5 Jumlah Produksi Meubel (Kursi, Meja Dan Lemari) Pertahun : 
Tahun Kursi Meja Lemari 
2000 415 236 215 
2001 430 265 232 
2002 500 280 265 
2003 520 300 290 
2004 565 345 320 
2005 600 356 332 
2006 698 410 341 
2007 715 476 375 
2008 755 500 410 
2009 787 585 421 
2010 800 600 444 
2011 880 687 485 
2012 925 700 488 
2013 980 875 516 
2014 1200 920 567 
Jumlah 10770 7535 5701 





Tabel 1.6  Biaya Bahan Material dan Operasional UD. Haming Meubel dari 
Jumlah Produk Yang Di Produksi pada Tiap Tahun adalah Sebagai Berikut: 
Tahun 















2000 34.030.000 45.650.000 61.478.000 33.040.000 146.952.500 65.145.000 
2001 36.335.000 47.730.000 67.310.000 38.425.000 167.968.000 70.528.000 
2002 43.750.000 55.500.000 71.960.000 40.880.000 195.040.000 82.415.000 
2003 47.320.000 58.240.000 78.750.000 46.050.000 218.515.000 94.540.000 
2004 53.110.000 63.280.000 92.115.000 53.475.000 249.280.000 104.960.000 
2005 58.200.000 68.400.000 97.366.000 58.028.000 258.960.000 113.544.000 
2006 69.800.000 79.572.000 113.775.000 68.470.000 272.459.000 118.327.000 
2007 74.717.500 82.225.000 133.994.000 81.396.000 308.812.500 133.125.000 
2008 85.692.500 86.825.000 144.250.000 88.000.000 337.635.000 154.160.000 
2009 94.046.500 92.079.000 172.575.000 105.885.000 354.903.000 162.085.000 
2010 100.400.000 93.600.000 179.700.000 109.200.000 380.508.000 176.268.000 
2011 112.200.000 103.840.000 208.848.000 127.095.000 420.980.000 198.850.000 
2012 121.637.500 111.000.000 219.100.000 133.000.000 429.196.000 210.328.000 
2013 127.400.000 117.600.000 278.250.000 171.500.000 464.916.000 227.040.000 
2014 159.600.000 144.000.000 302.220.000 184.000.000 539.784.000 255.150.000 
Jumlah 1.218.239.000 1.249.541.000 2.221.691.000 1.338.444.000 4.745.909.000 2.166.465.000 













Tabel 1.7 Berikut adalah Total Biaya Produksi Meubel (Kursi, Meja Dan 
Lemari) :  
Tahun Kursi (Rupiah) Meja (Rupiah) Lemari (Rupiah) 
2000 79.680.000 94.518.000 212.097.500 
2001 85.785.000 105.735.000 238.496.000 
2002 9.925.0000 112.840.000 277.455.000 
2003 105.560.000 124.650.000 313.055.000 
2004 116.390.000 145.590.000 354.240.000 
2005 126.600.000 155.394.000 372.504.000 
2006 149.372.000 181.425.000 390.786.000 
2007 156.942.500 215.390.000 441.937.500 
2008 172.517.500 232.250.000 491.795.000 
2009 186.125.500 278.460.000 516.988.000 
2010 194.000.000 288.900.000 556.776.000 
2011 216.040.000 335.943.000 619.830.000 
2012 232.637.500 352.100.000 639.524.000 
2013 245.000.000 449.750.000 691.956.000 
2014 303.600.000 486.220.000 794.934.000 
Jumlah 2.469.500.000 3.559.165.000 6.912.374.000 
Sumber : UD. Haming Meubel 2015 
Tabel 1.8. Nilai probabiliti pada kenaikan biaya produksi perusahaan: 




dari tahun ke 
tahun 
Nilai probabiliti 
kenaikan biaya dari 
tahun ke tahun 
Nilai probabiliti 
kenaikan biaya dari 
tahun ke tahun (%) 
2000 386295500 43720500 0,036480612 3,648061239 
2001 430016000 59529000 0,049671307 4,967130693 
2002 489545000 53720000 0,044824247 4,482424715 
2003 543265000 72955000 0,060874031 6,08740311 
2004 616220000 38278000 0,031939362 3,193936211 
2005 654498000 67085000 0,055976073 5,59760726 
2006 721583000 92687000 0,077338514 7,733851443 
2007 814270000 82292500 0,06866529 6,866528962 
2008 896562500 85011000 0,07093362 7,093362015 
2009 981573500 58102500 0,048481028 4,848102792 
2010 1039676000 132137000 0,110255799 11,02557994 
2011 1171813000 52448500 0,043763301 4,376330094 
2012 1224261500 162444500 0,135544535 13,55445349 
2013 1386706000 198048000 0,16525228 16,52522803 
2014 1584754000    






 Proses perhitungan menentukan probabiliti pada biaya produksi : 
Rata-rata nilai probability = 
jumlah  keseluruhan  nilai  probabiliti  kenaikan  biaya    
15 tahun
 X 100 % 
      = 
1
15
 x 100 % 
       = 6,7 % = 0,067 
Probabiliti mendapatkan total biaya minimum perusahaan diasumsikan adalah 
0,067= 6,7 % 
 Proses Perhitungan Dengan Menggunakan Metode Program 
Dinamik Probabilistik 
n : banyaknya kesempatan perusahaan untuk memproduksi meubel sebanyak 
15 kali, artinya n = 15 
𝑋𝑛  : jumlah biaya produksi meubel pada tahap n. 
𝑆𝑛  : jumlah biaya produksi meubel yang tersedia untuk memulai tahap n. 
Probabilitas mendapatkan Total biaya minimum perusahaan diasumsikan 
adalah 0,067 = 6,7% 
Sehingga diperoleh, 
𝑓𝑛+1
∗  𝑆𝑛+1 = 𝑓16
∗  (𝑆16) =  
0, 𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑆16 < 6.912.374.000
1, 𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘  𝑆16  ≥  6.912.374.000
  
Fungsi tujuan yang diinginkan disini adalah total biaya produksi minimum kurang 
dari Rp. 6.912.374.000, dengan demikian maka hubungan rekursif untuk tiap 





𝑓𝑛  (𝑆𝑛 , 𝑋𝑛 ) = 0,933 𝑓𝑛+1
∗  (𝑆𝑛− 𝑋𝑛 ) + 0,067 𝑓𝑛+1
∗  (𝑆𝑛 + 𝑋𝑛 )  
Dimana, n = 1, 2, 3, …, 15. 
Pengerjaan Rekursif Backward sebagai berikut: 
 Untuk n = 15 
𝑓15 (𝑆15, 𝑋15) = 0,933 𝑓16
∗  (𝑆15− 𝑋15) + 0,067 𝑓16
∗  (𝑆15 + 𝑋15)  
Untuk 𝑆15 = 2.469.500.000  𝑋15 = 2.469.500.000 
𝑓15 (𝑆15, 𝑋15) = 0,933 𝑓16
∗  (2.469.500.000− 2.469.500.000) + 0,067 𝑓16
∗  
(2.469.500.000 +  2.469.500.000)  
= 0,933 𝑓16
∗  (0) +  0,067 𝑓16
∗  (4.939.000.000) 
= 0 
Untuk 𝑆15 = 3.559.165.000   𝑋15 = 2.469.500.000 
𝑓15 (𝑆15, 𝑋15) = 0,933 𝑓16
∗  (3.559.165.000 − 2.469.500.000) + 0,067 𝑓16
∗  
(3.559.165.000 + 2.469.500.000) 
= 0,933  𝑓16
∗  (1.089.665.000) + 0,067 𝑓16
∗  ( 6.028.665.000) 
= 0,933 (0)+ 0,067 (0) = 0 
Untuk 𝑆15 = 3.559.165.000 𝑋15 = 3.559.165.000  
𝑓15 (𝑆15, 𝑋15) = 0,933 𝑓16
∗  (3.559.165.000− 3.559.165.000) + 0,067 𝑓16
∗  






∗  (0) + 0,067 𝑓16
∗  (7.118.330.000) 
= 0,933 (0) + 0,067 (1) 
= 0,067   
Untuk 𝑆15 = 6.912.374.000  𝑋15 = 2.469.500.000  
𝑓15 (𝑆15, 𝑋15) = 0,933 𝑓16
∗  (6.912.374.000 − 2.469.500.000) + 0,067 𝑓16
∗  
(6.912.374.000 + 2.469.500.000) 
= 0,933 𝑓16
∗  (4.442.874.000) + 0,067 𝑓16
∗  ( 9.381.874.000) 
= 0,933 (0) + 0,067 (1) 
= 0,067 
Untuk 𝑆15 = 6.912.374.000  𝑋15 = 3.559.165.000   
𝑓15 (𝑆15, 𝑋15) = 0,933 𝑓16
∗  (6.912.374.000 − 3.559.165.000) + 0,067 𝑓16
∗  
(6.912.374.000 + 3.559.165.000) 
= 0,933 𝑓16
∗  (3.353.209.000) + 0,067 𝑓16
∗  ( 10.471.539.000) 
= 0,933 (0) + 0,067 (1)  
= 0,067   
Untuk 𝑆15 = 6.912.374.000  𝑋15 = 6.912.374.000  
𝑓15 (𝑆15, 𝑋15) = 0,933 𝑓16
∗  (6.912.374.000 − 6.912.374.000 ) +  0,067 𝑓16
∗  






∗  (0) +  0,067 𝑓16
∗  ( 13.824.748.000) 
= 0,933 (0) +  0,067 (1) 
= 0,067    






𝑓15  (𝑆15, 𝑋15) = 0,933 𝑓16
∗  (𝑆15− 𝑋15) + 0,067 𝑓16
∗  











0 2.469.500.000 3.559.165.000 6.912.374.000 
0 0    0  
2.469.500.000 0 0   0  
3.559.165.000 0 0 0,067  0,067 3.559.165.000 
6.912.374.000 1 0,067 0,067 0,067 1 0 
Sumber: Data diolah, 2015 
 Untuk n  = 14 
𝑓14 (𝑆14, 𝑋14) = 0,933  𝑓15
∗  (𝑆15− 𝑋15) + 0,067𝑓15
∗  (𝑆14 + 𝑋14) 
Untuk 𝑆14 = 2.469.500.000  𝑋14 = 2.469.500.000 
𝑓14 (𝑆14, 𝑋14) = 0,933 𝑓15
∗  (2.469.500.000− 2.469.500.000) + 0,067𝑓15
∗  
(2.469.500.000 +  2.469.500.000)  
= 0,933 𝑓15
∗  (0) +  0,067 𝑓15
∗  (4.939.000.000) 
= 0,933  (0) + 0,067  (0,067 ) = 0,004 
Untuk 𝑆14 = 3.559.165.000  𝑋14 = 0 
𝑓14 (𝑆14, 𝑋14) = 0,933  𝑓15
∗  (3.559.165.000 − 0) + 0,067 𝑓15
∗  






∗  (3.559.165.000) +  0,067   𝑓15
∗  (3.559.165.000) 
= 0,933  (0,067) + 0,067 (0,067 ) 
= 0,067 
Untuk 𝑆14 = 3.559.165.000  𝑋14 = 2.469.500.000 
𝑓14 (𝑆14, 𝑋14) = 0,933  𝑓15
∗  (3.559.165.000 −  2.469.500.000) + 0,067 
𝑓15
∗  (3.559.165.000 +  2.469.500.000)  
= 0,933 𝑓15
∗  (1.089.665.000) +  0,067  𝑓15
∗  (6.028.665.000) 
= 0,933 (0) + 0,067 (0,067) 
= 0,004 
Untuk 𝑆14 = 3.559.165.000  𝑋14 = 3.559.165.000 
𝑓14 (𝑆14, 𝑋14) = 0,933 𝑓15
∗  (3.559.165.000 − 3.559.165.000) + 0,067 𝑓15
∗  
(3.559.165.000 +  3.559.165.000)  
= 0,933 𝑓15
∗  (0) +  0,067 𝑓15
∗  (7.118.330.000) 
= 0,933 (0) + 0,067 (1) 
= 0,067 
Untuk 𝑆14 = 6.912.374.000  𝑋14 = 0 
𝑓14 (𝑆14, 𝑋14) = 0,933𝑓15
∗  (6.912.374.000 − 0) + 0,067𝑓15
∗  






∗  (6.912.374.000) +  0,067𝑓15
∗  (6.912.374.000 ) 
= 0,933 (1) + 0,067 (1) 
= 1 
Untuk 𝑆14 = 6.912.374.000  𝑋14 = 2.469.500.000 
𝑓14 (𝑆14, 𝑋14) = 0,933𝑓15
∗  (6.912.374.000− 2.469.500.000) + 0,067𝑓15
∗  
(6.912.374.000 +  2.469.500.000)  
= 0,933 𝑓15
∗  (4.442.874.000) +  0,067𝑓15
∗  (9.381.874.000) 
= 0,933 (0,067) + 0,067 (1) 
= 0,129 
Untuk 𝑆14 = 6.912.374.000  𝑋14 = 3.559.165.000 
𝑓14 (𝑆14, 𝑋14) = 0,933 𝑓15
∗  (6.912.374.000− 3.559.165.000) + 0,067 𝑓15
∗  
( 6.912.374.000 +  3.559.165.000)  
= 0,933 𝑓15
∗  (3.353.209.000) +  0,067 𝑓15
∗  (10.471.539.000) 
= 0,933 (0) + 0,067 (1)  
= 0,067 
Untuk 𝑆14 = 6.912.374.000  𝑋14 = 6.912.374.000 
𝑓14 (𝑆14, 𝑋14) = 0,933  𝑓15
∗  (6.912.374.000−6.912.374.000) + 0,067 𝑓15
∗  






∗  (0) +  0,067  𝑓15
∗  (13.824.748.000) 
= 0,933 (0) + 0,067 (1) 
= 0,067 
Tabel 1.10.Hasil perhitungan pada  tahap n = 14 





𝑓14  (𝑆14, 𝑋14) = 0,933 𝑓15
∗  (𝑆14− 𝑋14) + 0,067𝑓15
∗  















0 0    0  
2.469.500.000 0 0,004   0,004 2.469.500.000 
3.559.165.000 0,067 0,004 0,067  0,067 3.559.165.000 
6.912.374.000 1 0,129 0,067 0,067 1 0 
Sumber: Data diolah, 2015 
 Untuk n = 13 
𝑓13 (𝑆13, 𝑋13) = 0,933 𝑓14
∗  (𝑆13− 𝑋13) + 0,067𝑓14
∗  (𝑆13 + 𝑋13) 
Untuk 𝑆13 = 2.469.500.000  𝑋13 = 0 
𝑓13 (𝑆13, 𝑋13) = 0,933 𝑓14
∗  (2.469.500.000− 0) + 0,067 𝑓14
∗  
(2.469.500.000 + 0)  
= 0,933  𝑓14
∗  (2.469.500.000) +  0,067𝑓14
∗  (2.469.500.000) 
= 0,933 (0,004) + 0,067 (0,004) 
= 0,004 





𝑓13 (𝑆13, 𝑋13) = 0,933 𝑓14
∗  (2.469.500.000− 2.469.500.000) + 0,3 𝑓14
∗  
(2.469.500.000 + 2.469.500.000)  
= 0,933 𝑓14
∗  (0) +  0,067𝑓14
∗  (4.939.000.000 ) 
= 0,933 (0) + 0,067 (0,067) 
= 0,004 
Untuk 𝑆13 = 3.559.165.000  𝑋13 = 0 
𝑓13 (𝑆13, 𝑋13) = 0,933𝑓14
∗  (3.559.165.000− 0) + 0,067𝑓14
∗  
(3.559.165.000 +  0)  
= 0,933 𝑓14
∗  (3.559.165.000) +  0,067𝑓14
∗  (3.559.165.000) 
= 0,933 (0,067) + 0,067 (0,067) 
= 0,067 
Untuk 𝑆13 = 3.559.165.000  𝑋13 = 2.469.500.000 
𝑓13 (𝑆13, 𝑋13) = 0,933𝑓14
∗  (3.559.165.000− 2.469.500.000) + 0,067𝑓14
∗  
(3.559.165.000 + 2.469.500.000)  
= 0,933𝑓14
∗  (1.089.665.000) +  0,067 𝑓14
∗  (6.028.665.000) 
= 0,933 (0) + 0,067 (0,067) 
= 0,004 





𝑓13 (𝑆13, 𝑋13) = 0,933 𝑓14
∗  (3.559.165.000− 3.559.165.000) + 0,067𝑓14
∗  
(3.559.165.000 +  3.559.165.000)  
= 0,933  𝑓14
∗  (0) +  0,067 𝑓14
∗  (7.118.330.000) 
= 0,933 (0) + 0,067 (1) 
= 0,067 
Untuk 𝑆13 = 6.912.374.000  𝑋13 = 0  
𝑓13 (𝑆13, 𝑋13) = 0,933 𝑓14
∗  (6.912.374.000 − 0 ) + 0,067𝑓14
∗  
(6.912.374.000 + 0 )  
= 0,933  𝑓14
∗  (6.912.374.000) +  0,067 𝑓14
∗  (6.912.374.000 ) 
= 0,933  (1) + 0,067 (1) 
= 1 
Untuk 𝑆13 = 6.912.374.000  𝑋13 = 2.469.500.000  
𝑓13 (𝑆13, 𝑋13) = 0,933  𝑓14
∗  (6.912.374.000− 2.469.500.000 ) + 0,067 𝑓14
∗  
(6.912.374.000 +  2.469.500.000 )  
= 0,933  𝑓14
∗  (4.442874.000) +  0,067  𝑓14
∗  (9.381.874.000) 
= 0,933   (0,067) + 0,067 (1) 
= 0,129 





𝑓13 (𝑆13, 𝑋13) = 0,933  𝑓14
∗  (6.912.374.000 − 3.559.165.000) + 0,067 𝑓14
∗  
(6.912.374.000 +  3.559.165.000)  
= 0,933  𝑓14
∗  (3.353.209.000) +  0,067𝑓14
∗  (10.471.539.000) 
= 0,933 (0,004) + 0,067 (1)   
= 0,07 
Untuk 𝑆13 = 6.912.374.000  𝑋13 =  6.912.374.000 
𝑓13 (𝑆13, 𝑋13) = 0,933 𝑓14
∗  ( 6.912.374.000−  6.912.374.000) + 0,067 𝑓14
∗  
( 6.912.374.000 +   6.912.374.000)  
= 0,933 𝑓14
∗  (0) +  0,067  𝑓14
∗  (13.824. .748.000) 
= 0,933  (0) + 0,067 (1)  
= 0,067 






𝑓13  (𝑆13   𝑋13) = 0,933  𝑓14
∗  (𝑆13− 𝑋13) + 0,067  𝑓14
∗  
















0 0    0  
2.469.500.000 0,004 0,004   0,004 0 or 2.469.500.000 
3.559.165.000 0,067 0,004 0,067  0,067 0 or 3.559.165.000 
6.912.374.000 1 0,129 0,07 0,067 1 0 












𝑓12  (𝑆12  , 𝑋12) = 0,933 𝑓13
∗  (𝑆12 −  𝑋12) + 0,067 𝑓13
∗  















0 0    0  
2.469.500.000 0,004 0,004   0,004 0 or 2.469.500.000 
3.559.165.000 0,067 0,004 0,067  0,067 0 or 3.559.165.000 
6.912.374.000 1 0,129 0,07 0,067 1 0 
Sumber: Data diolah, 2015 







𝑓11  (𝑆11  , 𝑋11) = 0,933 𝑓12
∗  (𝑆11− 𝑋11) + 0,067 𝑓12
∗  
















0 0    0  
2.469.500.000 0,004 0,004   0,004 0 or 2.469.500.000 
3.559.165.000 0,067 0,004 0,067  0,067 0 or 3.559.165.000 
6.912.374.000 1 0,129 0,07 0,067 1 0 
Sumber: Data diolah, 2015 






𝑓10  (𝑆10  , 𝑋10) = 0,933 𝑓11
∗  (𝑆10− 𝑋10) + 0,067 𝑓11














0 2.469.500.000 3.559.165.000 6.912.374.000 
0 0    0  
2.469.500.000 0,004 0,004   0,004 0 or 2.469.500.000 
3.559.165.000 0,067 0,004 0,067  0,067 0 or 3.559.165.000 
6.912.374.000 1 0,129 0,07 0,067 1 0 











𝑓9 (𝑆9  , 𝑋9) = 0,933 𝑓10
∗  (𝑆9− 𝑋9) + 0,067 𝑓10
















0 0    0  
2.469.500.000 0,004 0,004   0,004 0 or 2.469.500.000 
3.559.165.000 0,067 0,004 0,067  0,067 0 or 3.559.165.000 
6.912.374.000 1 0,129 0,07 0,067 1 0 
Sumber: Data diolah, 2015 





𝑓8 (𝑆8  , 𝑋8) = 0,933 𝑓9
∗ (𝑆8− 𝑋8) + 0,067 𝑓9
















0 0    0  
2.469.500.000 0,004 0,004   0,004 0 or 2.469.500.000 
3.559.165.000 0,067 0,004 0,067  0,067 0 or 3.559.165.000 
6.912.374.000 1 0,129 0,07 0,067 1 0 
Sumber: Data diolah, 2015 





𝑓7 (𝑆7 , 𝑋7) = 0,933 𝑓8
∗ (𝑆7− 𝑋7) + 0,067 𝑓8
















0 0    0  
2.469.500.000 0,004 0,004   0,004 0 or 2.469.500.000 
3.559.165.000 0,067 0,004 0,067  0,067 0 or 3.559.165.000 
6.912.374.000 1 0,129 0,07 0,067 1 0 














𝑓6 (𝑆6 , 𝑋6) = 0,933 𝑓7
∗ (𝑆6− 𝑋6) + 0,067 𝑓7
















0 0    0  
2.469.500.000 0,004 0,004   0,004 0 or 2.469.500.000 
3.559.165.000 0,067 0,004 0,067  0,067 0 or 3.559.165.000 
6.912.374.000 1 0,129 0,07 0,067 1 0 
Sumber: Data diolah, 2015 





𝑓5 (𝑆5 , 𝑋5) = 0,933 𝑓6
∗ (𝑆5− 𝑋5) + 0,067 𝑓6
















0 0    0  
2.469.500.000 0,004 0,004   0,004 0 or 2.469.500.000 
3.559.165.000 0,067 0,004 0,067  0,067 0 or 3.559.165.000 
6.912.374.000 1 0,129 0,07 0,067 1 0 
Sumber: Data diolah, 2015 





𝑓4 (𝑆4 , 𝑋4) = 0,933 𝑓5
∗ (𝑆4− 𝑋4) + 0,067 𝑓5
















0 0    0  
2.469.500.000 0,004 0,004   0,004 0 or 2.469.500.000 
3.559.165.000 0,067 0,004 0,067  0,067 0 or 3.559.165.000 
6.912.374.000 1 0,129 0,07 0,067 1 0 
Sumber: Data diolah, 2015 





𝑓3 (𝑆3  , 𝑋3) = 0,933 𝑓4
∗ (𝑆3− 𝑋3) + 0,067 𝑓4
















0 0    0  
2.469.500.000 0,004 0,004   0,004 0 or 2.469.500.000 
3.559.165.000 0,067 0,004 0,067  0,067 0 or 3.559.165.000 
6.912.374.000 1 0,129 0,07 0,067 1 0 










𝑓2 (𝑆2  , 𝑋2) = 0,933 𝑓3
∗ (𝑆2− 𝑋2) + 0,067 𝑓3
















0 0    0  
2.469.500.000 0,004 0,004   0,004 0 or 
2.469.500.000 
3.559.165.000 0,067 0,004 0,067  0,067 0 or 3.559.165.000 
6.912.374.000 1 0,129 0,07 0,067 1 0 
Sumber: Data diolah, 2015 





𝑓1 (𝑆1  , 𝑋1) = 0,933 𝑓2
∗ (𝑆1− 𝑋1) + 0,067 𝑓2
















0 0    0  
2.469.500.000 0,004 0,004   0,004 0 or 2.469.500.000 
3.559.165.000 0,067 0,004 0,067  0,067 0 or 3.559.165.000 
6.912.374.000 1 0,129 0,07 0,067 1 0 
Sumber: Data diolah, 2015 
Proses Perhitungan Untuk Perencanaan Produksi dan Pengendalian 
Persediaan: 
Perencanaan Produksi = biaya total minimum / banyaknya kesempatan untuk 
memproduksi meubel  
 = Rp. 3.559.165.000 / 15 (Tahun) 
 = Rp. 237.277.667,- 
 = Rp. 237.277.667,- / 12 (Bulan) 






Biaya bahan material = biaya minimum perbulan – biaya operasional  
  =  Rp. 19.773.139 – Rp. 770.000 
     = Rp. 19.003.139,- 
Pengendalian persediaan = Rp. 19.003.139/ Rp. 2.500.000 
       = 4 kubik kayu balok dan kayu papan 
 
B. PEMBAHASAN  
Hasil analisis yang diperoleh, peluang kebijakan untuk mendapatkan total 
biaya minimum dari produksi meubel sebesar Rp 3.559.165.000 dalam jangka 
waktu lima belas tahun adalah 6,7%. Pada analisis tersebut ditunjukkan bahwa n = 
15, namun pada pengerjaan Rekursif Backward sebanyak 13 tahap. Ini terjadi 
karena tahap yang dilakukan pada saat n = 13 sudah optimal, artinya ketika iterasi 
dilanjutkan akan menghasilkan tabel yang sama. Selanjutnya pada Pemrograman 
Dinamik Probabilistik terdapat suatu distribusi probabilitas pada keadaan 
mendatang yaitu 0,933 dan 0,067. Biaya untuk perencanaan produksi kedepan 
adalah Rp. 237.277.667,- dan persediaan kayu balok dan kayu papan setiap 





A. Kesimpulan  
UD. Haming Meubel memproduksi meubel berupa meja, kursi dan lemari. 
Dari hasil analisis biaya produksi meubel dari tahun 2000 hingga tahun 2014 
diperoleh peluang mendapatkan total biaya minimum perusahaan sebesar 
Rp.3.559.165.000 dari keseluruhan total biaya produksi meubel dalam jangka 15 
tahun adalah 6,7%.  
 
B. Saran 
  Pada skripsi ini penulis menggunakan Program Dinamik Probabilistik 
dengan pengerjaan rekursif backward (mundur) untuk mengetahui total biaya 
minimum perusahaan yang memproduksi tiga jenis produk meubel yaitu meja, 
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 Untuk n = 12 
𝑓12 (𝑆12, 𝑋12) = 0,933 𝑓13
∗  (𝑆12− 𝑋12) + 0,067 𝑓13
∗  (𝑆12 + 𝑋12) 
Untuk 𝑆12 = 2.469.500.000  𝑋12 = 0 
𝑓12 (𝑆12, 𝑋12) = 0,933 𝑓13
∗  (2.469.500.000− 0) + 0,067 𝑓13
∗  
(2.469.500.000 +  0)  
= 0,933 𝑓13
∗  (2.469.500.000) +  0,067 𝑓13
∗  (2.469.500.000) 
= 0,933 (0,004) + 0,067 (0,004) 
= 0,004 
Untuk 𝑆12 = 2.469.500.000  𝑋12 = 2.469.500.000 
𝑓12 (𝑆12, 𝑋12) = 0,933 𝑓13
∗  (2.469.500.000− 2.469.500.000) + 0,067 𝑓13
∗  
(2.469.500.000 + 2.469.500.000)  
= 0,933 𝑓13
∗  (0) +  0,067 𝑓13
∗  (4.939.000.000 ) 
= 0,933 (0) + 0,067 (0,067) 
= 0,004 
Untuk 𝑆12 = 3.559.165.000  𝑋12 = 0 
𝑓12 (𝑆12, 𝑋12) = 0,933 𝑓13
∗  (3.559.165.000− 0) + 0,067 𝑓13
∗  
(3.559.165.000 +  0)  
= 0,933 𝑓13
∗  (3.559.165.000) +  0,067 𝑓13
∗  (3.559.165.000) 
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= 0,933 (0,067) + 0,067 (0,067) 
= 0,067 
Untuk 𝑆12 = 3.559.165.000  𝑋12 = 2.469.500.000 
𝑓12 (𝑆12, 𝑋12) = 0,933 𝑓13
∗  (3.559.165.000− 2.469.500.000) + 0,067 𝑓13
∗  
(3.559.165.000 + 2.469.500.000)  
= 0,933 𝑓13
∗  (1.089.665.000) +  0,067 𝑓13
∗  (6.028.665.000) 
= 0,933 (0) + 0,067 (0,067) 
= 0,004 
Untuk 𝑆12 = 3.559.165.000  𝑋12 = 3.559.165.000 
𝑓12 (𝑆12, 𝑋12) = 0,933 𝑓13
∗  (3.559.165.000− 3.559.165.000) + 0,067 𝑓13
∗  
(3.559.165.000 +  3.559.165.000)  
= 0,933 𝑓13
∗  (0) +  0,067 𝑓13
∗  (7.118.330.000) 
= 0,933 (0) + 0,067 (1) 
= 0,067 
Untuk 𝑆12 = 6.912.374.000  𝑋12 = 0  
𝑓12 (𝑆12, 𝑋12) = 0,933 𝑓13
∗  (6.912.374.000 − 0) + 0,067 𝑓13
∗  
(6.912.374.000 +  0 )  
= 0,933 𝑓13
∗  (6.912.374.000) +  0,067 𝑓13
∗  (6.912.374.000 ) 
53 
 
= 0,933 (1) + 0,067 (1) 
= 1 
Untuk 𝑆12 = 6.912.374.000  𝑋12 = 2.469.500.000  
𝑓12 (𝑆12, 𝑋12) = 0,933 𝑓13
∗  (6.912.374.000− 2.469.500.000 ) + 0,067 𝑓13
∗  
(6.912.374.000 +  2.469.500.000 )  
= 0,933 𝑓13
∗  (4.442874.000) +  0,067 𝑓13
∗  (9.381.874.000) 
= 0,933 (0,067) + 0,067 (1) 
= 0,129 
Untuk 𝑆12 = 6.912.374.000  𝑋12 = 3.559.165.000 
𝑓12 (𝑆12, 𝑋12) = 0,933 𝑓13
∗  (6.912.374.000 − 3.559.165.000) + 0,067 𝑓13
∗  
(6.912.374.000 +  3.559.165.000)  
= 0,933 𝑓13
∗  (3.353.209.000) +  0,067 𝑓13
∗  (10.471.539.000) 
= 0,933 (0,004) + 0,067 (1)  
= 0,07 
Untuk 𝑆12 = 6.912.374.000  𝑋12 =  6.912.374.000 
𝑓12 (𝑆12, 𝑋12) = 0,933 𝑓13
∗  ( 6.912.374.000−  6.912.374.000) + 0,067 𝑓13
∗  
( 6.912.374.000 +   6.912.374.000)  
= 0,933 𝑓13
∗  (0) +  0,067 𝑓13
∗  (13.824. .748.000) 
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= 0,933 (0) + 0,067 (1)  
 = 0,067 






𝑓12  (𝑆12   𝑋12) = 0,933 𝑓13
∗  (𝑆12− 𝑋12) + 0,067 
𝑓13















0 0    0  
2.469.500.000 0,004 0,004   0,004 0 or  2.469.500.000 
3.559.165.000 0,067 0,004 0,067  0,067 0 or  3.559.165.000 
6.912.374.000 1 0,129 0,07 0,067 1 0 
Sumber: Data diolah, 2015 
 Untuk n = 11 
𝑓11 (𝑆11, 𝑋11) = 0,933 𝑓12
∗  (𝑆11− 𝑋11) + 0,067 𝑓12
∗  (𝑆11 + 𝑋11) 
Untuk 𝑆11 = 2.469.500.000  𝑋11 = 0 
𝑓11 (𝑆11, 𝑋11) = 0,933 𝑓12
∗  (2.469.500.000− 0) + 0,067 𝑓12
∗  
(2.469.500.000 +  0)  
= 0,933 𝑓12
∗  (2.469.500.000) +  0,067 𝑓12
∗  (2.469.500.000) 
= 0,933 (0,004) + 0,067 (0,004) 
= 0,004 
Untuk 𝑆11 = 2.469.500.000  𝑋11 = 2.469.500.000 
𝑓11 (𝑆11, 𝑋11) = 0,933 𝑓12
∗  (2.469.500.000− 2.469.500.000) + 0,067 𝑓12
∗  




∗  (0) +  0,067 𝑓12
∗  (4.939.000.000 ) 
= 0,933 (0) + 0,067 (0,067) 
= 0,004 
Untuk 𝑆11 = 3.559.165.000  𝑋11 = 0 
𝑓11 (𝑆11, 𝑋11) = 0,933 𝑓12
∗  (3.559.165.000− 0) + 0,067 𝑓12
∗  
(3.559.165.000 +  0)  
= 0,933 𝑓12
∗  (3.559.165.000) +  0,067 𝑓12
∗  (3.559.165.000) 
= 0,933 (0,067) + 0,067 (0,067) 
= 0,067 
Untuk 𝑆11 = 3.559.165.000  𝑋11 = 2.469.500.000 
𝑓11 (𝑆11, 𝑋11) = 0,933 𝑓12
∗  (3.559.165.000− 2.469.500.000) + 0,067 𝑓12
∗  
(3.559.165.000 + 2.469.500.000)  
= 0,933 𝑓12
∗  (1.089.665.000) +  0,067 𝑓12
∗  (6.028.665.000) 
= 0,933 (0) + 0,067 (0,067) 
= 0,004 
Untuk 𝑆11 = 3.559.165.000  𝑋11 = 3.559.165.000 
𝑓11 (𝑆11, 𝑋11) = 0,933 𝑓12
∗  (3.559.165.000− 3.559.165.000) + 0,067 𝑓12
∗  




∗  (0) +  0,067 𝑓12
∗  (7.118.330.000) 
= 0,933 (0) + 0,067 (1) 
= 0,067 
Untuk 𝑆11 = 6.912.374.000  𝑋11 = 0  
𝑓11 (𝑆11, 𝑋11) = 0,933 𝑓12
∗  (6.912.374.000− 0 ) + 0,067 𝑓12
∗  
(6.912.374.000 +  0 )  
= 0,933 𝑓12
∗  (6.912.374.000) +  0,067 𝑓12
∗  (6.912.374.000) 
= 0,933 (1) + 0,067 (1) 
= 1 
Untuk 𝑆11 = 6.912.374.000  𝑋11 = 2.469.500.000  
𝑓11 (𝑆11, 𝑋11) = 0,933 𝑓12
∗  (6.912.374.000− 2.469.500.000 ) + 0,067 𝑓12
∗  
(6.912.374.000 +  2.469.500.000 )  
= 0,933 𝑓12
∗  (4.442874.000) +  0,067 𝑓12
∗  (9.381.874.000) 
= 0,933 (0,067) + 0,067 (1) 
= 0,129 
Untuk 𝑆11 = 6.912.374.000  𝑋11 = 3.559.165.000 
𝑓11 (𝑆11, 𝑋11) = 0,933 𝑓12
∗  (6.912.374.000 − 3.559.165.000) + 0,067 𝑓12
∗  




∗  (3.353.209.000) +  0,067 𝑓12
∗  (10.471.539.000) 
= 0,933 (0,004) + 0,067 (1)  
= 0,07 
Untuk 𝑆11 = 6.912.374.000  𝑋11 =  6.912.374.000 
𝑓11 (𝑆11, 𝑋11) = 0,933 𝑓12
∗  ( 6.912.374.000−  6.912.374.000) + 0,067 𝑓12
∗  
( 6.912.374.000 +   6.912.374.000)  
= 0,933 𝑓12
∗  (0) +  0,067 𝑓12
∗  (13.824. .748.000) 
= 0,933 (0) + 0,067 (1)   
= 0,067 






𝑓11  (𝑆11   𝑋11) = 0,933 𝑓12
∗  (𝑆11− 𝑋11) + 0,067 
𝑓12















0 0    0  
2.469.500.000 0,004 0,004   0,004 0 or 2.469.500.000 
3.559.165.000 0,067 0,004 0,067  0,067 0 or 3.559.165.000 
6.912.374.000 1 0,129 0,07 0,067 1 0 
Sumber: Data diolah, 2015 
 Untuk n = 10 
𝑓10 (𝑆10, 𝑋10) = 0,933 𝑓11
∗  (𝑆10− 𝑋10) + 0,067 𝑓11
∗  (𝑆10 + 𝑋10) 
Untuk 𝑆10 = 2.469.500.000  𝑋10 = 0 
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𝑓10 (𝑆10, 𝑋10) = 0,933 𝑓11
∗  (2.469.500.000− 0) + 0,067 𝑓11
∗  
(2.469.500.000 +  0)  
= 0,933 𝑓11
∗  (2.469.500.000) +  0,067 𝑓11
∗  (2.469.500.000) 
= 0,933 (0,004) + 0,067 (0,004) 
= 0,004 
Untuk 𝑆10 = 2.469.500.000  𝑋10 = 2.469.500.000 
𝑓10 (𝑆10, 𝑋10) = 0,933 𝑓11
∗  (2.469.500.000− 2.469.500.000) + 0,067 𝑓11
∗  
(2.469.500.000 + 2.469.500.000)  
= 0,933 𝑓11
∗  (0) +  0,067 𝑓11
∗  (4.939.000.000 ) 
= 0,933 (0) + 0,067 (0,067) 
= 0,004 
Untuk 𝑆10 = 3.559.165.000  𝑋10 = 0 
𝑓10 (𝑆10, 𝑋10) = 0,933 𝑓11
∗  (3.559.165.000− 0) + 0,067 𝑓11
∗  
(3.559.165.000 +  0)  
= 0,933 𝑓11
∗  (3.559.165.000) +  0,067 𝑓11
∗  (3.559.165.000) 
= 0,933 (0,067) + 0,067 (0,067) 
= 0,067 
Untuk 𝑆10 = 3.559.165.000  𝑋10 = 0 
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𝑓10 (𝑆10, 𝑋10) = 0,933 𝑓11
∗  (3.559.165.000− 0) + 0,067 𝑓11
∗  
(3.559.165.000 + 0)  
= 0,933 𝑓11
∗  (3.559.165.000) +  0,067 𝑓11
∗  (3.559.165.000) 
= 0,933 (0,067) + 0,067 (0,067) 
= 0,067 
Untuk 𝑆10 = 3.559.165.000  𝑋10 = 2.469.500.000 
𝑓10 (𝑆10, 𝑋10) = 0,933 𝑓11
∗  (3.559.165.000− 2.469.500.000) + 0,067 𝑓11
∗  
(3.559.165.000 + 2.469.500.000)  
= 0,933 𝑓11
∗  (1.089.665.000) +  0,067 𝑓11
∗  (6.028.665.000) 
= 0,933 (0) + 0,067 (0,067) 
= 0,004 
Untuk 𝑆10 = 3.559.165.000  𝑋10 = 3.559.165.000 
𝑓10 (𝑆10, 𝑋10) = 0,933 𝑓11
∗  (3.559.165.000− 3.559.165.000) + 0,067 𝑓11
∗  
(3.559.165.000 +  3.559.165.000)  
= 0,933 𝑓11
∗  (0) +  0,067 𝑓11
∗  (7.118.330.000) 
= 0,933 (0) + 0,067 (1) 
= 0,067 
Untuk 𝑆10 = 6.912.374.000  𝑋10 = 0  
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𝑓10 (𝑆10, 𝑋10) = 0,933 𝑓11
∗  (6.912.374.000− 0 ) + 0,067 𝑓11
∗  
(6.912.374.000 +  0 )  
= 0,933 𝑓10
∗  (6.912.374.000) +  0,067 𝑓10
∗  (6.912.374.000) 
= 0,933 (1) + 0,067 (1) 
= 1 
Untuk 𝑆10 = 6.912.374.000  𝑋10 = 2.469.500.000  
𝑓10 (𝑆10, 𝑋10) = 0,933 𝑓11
∗  (6.912.374.000− 2.469.500.000 ) + 0,067 𝑓11
∗  
(6.912.374.000 +  2.469.500.000 )  
= 0,933 𝑓10
∗  (4.442874.000) +  0,067 𝑓10
∗  (9.381.874.000) 
= 0,933 (0,067) + 0,067 (1) 
= 0,129 
Untuk 𝑆10 = 6.912.374.000  𝑋10 = 3.559.165.000 
𝑓10 (𝑆10, 𝑋10) = 0,933 𝑓11
∗  (6.912.374.000 − 3.559.165.000) + 0,067 𝑓11
∗  
(6.912.374.000 +  3.559.165.000)  
= 0,933 𝑓11
∗  (3.353.209.000) +  0,067 𝑓11
∗  (10.471.539.000) 
= 0,933 (0,004) + 0,067 (1)  
= 0,07 
Untuk 𝑆10 = 6.912.374.000  𝑋10 =  6.912.374.000 
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𝑓10 (𝑆10, 𝑋10) = 0,933 𝑓11
∗  ( 6.912.374.000−  6.912.374.000) + 0,067 𝑓11
∗  
( 6.912.374.000 +   6.912.374.000)  
= 0,933 𝑓11
∗  (0) +  0,067 𝑓11
∗  (13.824. .748.000) 
= 0,933 (0) + 0,067 (1)   
= 0,067 





𝑓10  (𝑆10   𝑋10) = 0,933 𝑓11
∗  (𝑆10− 𝑋10) + 0,067 
𝑓11

















0 0    0  
2.469.500.000 0,004 0,004   0,004 0 or 2.469.500.000 
3.559.165.000 0,067 0,004 0,067  0,067 0 or 3.559.165.000 
6.912.374.000 1 0,129 0,07 0,067 1 0 
Sumber: Data diolah, 2015 
 Untuk n = 9 
𝑓9 (𝑆9, 𝑋9) = 0,7 𝑓10
∗  (𝑆9− 𝑋9) + 0,3 𝑓10
∗  (𝑆9 + 𝑋9) 
Untuk 𝑆9 = 2.469.500.000  𝑋9 = 0 
𝑓9 (𝑆9, 𝑋9) = 0,933 𝑓10
∗  (2.469.500.000− 0) + 0,067 𝑓10
∗  (2.469.500.000 +
 0)  
= 0,933 𝑓10
∗  (2.469.500.000) +  0,067 𝑓10
∗  (2.469.500.000) 
= 0,933 (0,004) + 0,067 (0,004) = 0,004 
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Untuk 𝑆9 = 2.469.500.000  𝑋9 = 2.469.500.000 
𝑓9 (𝑆9, 𝑋9) = 0,933 𝑓10
∗  (2.469.500.000− 2.469.500.000) + 0,067 𝑓10
∗  
(2.469.500.000 + 2.469.500.000)  
= 0,933 𝑓10
∗  (0) +  0,067 𝑓10
∗  (4.939.000.000 ) 
= 0,933 (0) + 0,067 (0,067) 
= 0,004 
Untuk 𝑆9 = 3.559.165.000  𝑋9 = 0 
𝑓9 (𝑆9, 𝑋9) = 0,933 𝑓10
∗  (3.559.165.000− 0) + 0,067 𝑓10
∗  (3.559.165.000 +
 0)  
= 0,933 𝑓10
∗  (3.559.165.000) +  0,067 𝑓10
∗  (3.559.165.000) 
= 0,933 (0,067) + 0,067 (0,067) 
= 0,067 
Untuk 𝑆9 = 3.559.165.000  𝑋9 = 2.469.500.000 
𝑓9 (𝑆9, 𝑋9) = 0,933 𝑓10
∗  (3.559.165.000− 2.469.500.000) + 0,067 𝑓10
∗  
(3.559.165.000 + 2.469.500.000)  
= 0,933 𝑓10
∗  (1.089.665.000) +  0,067 𝑓10
∗  (6.028.665.000) 




Untuk 𝑆9 = 3.559.165.000  𝑋9 = 3.559.165.000 
𝑓9 (𝑆9, 𝑋9) = 0,933 𝑓10
∗  (3.559.165.000− 3.559.165.000) + 0,067 𝑓10
∗  
(3.559.165.000 +  3.559.165.000)  
= 0,933 𝑓10
∗  (0) +  0,067 𝑓10
∗  (7.118.330.000) 
= 0,933 (0) + 0,067 (1) 
= 0,067 
Untuk 𝑆9 = 6.912.374.000  𝑋9 = 0  
𝑓9 (𝑆9, 𝑋9) = 0,933 𝑓10
∗  (6.912.374.000− 0 ) + 0,067 𝑓10
∗  
(6.912.374.0000 + 0 )  
= 0,933 𝑓10
∗  (6.912.374.000) +  0,067 𝑓10
∗  (6.912.374.000) 
= 0,933 (1) + 0,067 (1) 
= 1 
Untuk 𝑆9 = 6.912.374.000  𝑋9 = 2.469.500.000  
𝑓9 (𝑆9, 𝑋9) = 0,933 𝑓10
∗  (6.912.374.000− 2.469.500.000 ) + 0,067 𝑓10
∗  
(6.912.374.000 +  2.469.500.000 )  
= 0,933 𝑓10
∗  (4.442874.000) +  0,067 𝑓10
∗  (9.381.874.000) 




Untuk 𝑆9 = 6.912.374.000  𝑋9 = 3.559.165.000 
𝑓9 (𝑆9, 𝑋9) = 0,933 𝑓10
∗  (6.912.374.000 − 3.559.165.000) + 0,067 𝑓10
∗  
(6.912.374.000 +  3.559.165.000)  
= 0,933 𝑓10
∗  (3.353.209.000) +  0,067 𝑓10
∗  (10.471.539.000) 
= 0,933 (0,004) + 0,067 (1)  
= 0,07 
Untuk 𝑆9 = 6.912.374.000  𝑋9 =  6.912.374.000 
𝑓9 (𝑆9 , 𝑋9) = 0,933 𝑓10
∗  ( 6.912.374.000−  6.912.374.000) + 0,067 𝑓10
∗  
( 6.912.374.000 +   6.912.374.000)  
= 0,933 𝑓10
∗  (0) +  0,067 𝑓10
∗  (13.824. .748.000) 
= 0,933 (0) + 0,067 (1)   
= 0,067 





𝑓9 (𝑆9   𝑋9) = 0,933 𝑓10
∗  (𝑆13− 𝑋13) + 0,067 𝑓10















0 0    0  
2.469.500.000 0,004 0,004   0,004 0 or 2.469.500.000 
3.559.165.000 0,067 0,004 0,067  0,067 0 or 3.559.165.000 
6.912.374.000 1 0,129 0,07 0,067 1 0 
Sumber: Data diolah, 2015 
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 Untuk n = 8 
𝑓8 (𝑆8, 𝑋8) = 0,933 𝑓9
∗ (𝑆8− 𝑋8) + 0,067 𝑓9
∗ (𝑆8 + 𝑋8) 
Untuk 𝑆8 = 2.469.500.000  𝑋8 = 0 
𝑓8 (𝑆8, 𝑋8) = 0,933 𝑓9
∗ (2.469.500.000− 0) + 0,067 𝑓9
∗ (2.469.500.000 +
 0)  
= 0,933 𝑓9
∗ (2.469.500.000) +  0,067 𝑓9
∗ (2.469.500.000) 
= 0,933 (0,004) + 0,067 (0,004) 
= 0,004 
Untuk 𝑆8 = 2.469.500.000  𝑋8 = 2.469.500.000 
𝑓8 (𝑆8, 𝑋8) = 0,933 𝑓9
∗ (2.469.500.000− 2.469.500.000) + 0,067 𝑓9
∗ 
(2.469.500.000 + 2.469.500.000)  
= 0,933 𝑓9
∗ (0) +  0,067 𝑓9
∗ (4.939.000.000 ) 
= 0,933 (0) + 0,067 (0,067) 
= 0,004 
Untuk 𝑆8 = 3.559.165.000  𝑋8 = 0 
𝑓8 (𝑆8, 𝑋8) = 0,933 𝑓9
∗ (3.559.165.000− 0) + 0,067 𝑓9
∗ (3.559.165.000 +
 0)  
= 0,933 𝑓9




= 0,933 (0,067) + 0,067 (0,067) 
= 0,067 
Untuk 𝑆8 = 3.559.165.000  𝑋8 = 2.469.500.000 
𝑓8 (𝑆8, 𝑋8) = 0,933 𝑓9
∗ (3.559.165.000− 2.469.500.000) + 0,067 𝑓9
∗ 
(3.559.165.000 + 2.469.500.000)  
= 0,933 𝑓9
∗ (1.089.665.000) +  0,067 𝑓9
∗ (6.028.665.000) 
= 0,933 (0) + 0,067 (0,067) 
= 0,004 
Untuk 𝑆8 = 3.559.165.000  𝑋8 = 3.559.165.000 
𝑓8 (𝑆8, 𝑋8) = 0,933 𝑓9
∗ (3.559.165.000− 3.559.165.000) + 0,067 𝑓9
∗ 
(3.559.165.000 +  3.559.165.000)  
= 0,933 𝑓9
∗ (0) +  0,067 𝑓9
∗ (7.118.330.000) 
= 0,933 (0) + 0,067 (1) 
= 0,067 
Untuk 𝑆8 = 6.912.374.000  𝑋8 = 0  
𝑓8 (𝑆8, 𝑋8) = 0,933 𝑓9
∗ (6.912.374.000− 0 ) + 0,067 𝑓9
∗ (6.912.374.000 +
 0 )  
= 0,933 𝑓9




= 0,933 (1) + 0,067 (1) 
= 1 
Untuk 𝑆8 = 6.912.374.000  𝑋8 = 2.469.500.000  
𝑓8 (𝑆8, 𝑋8) = 0,933 𝑓9
∗ (6.912.374.000− 2.469.500.000 ) + 0,067 𝑓9
∗ 
(6.912.374.000 +  2.469.500.000 )  
= 0,933 𝑓9
∗ (4.442874.000) +  0,067 𝑓9
∗ (9.381.874.000) 
= 0,933 (0,067) + 0,067 (1) 
= 0,129 
Untuk 𝑆8 = 6.912.374.000  𝑋8 = 3.559.165.000 
𝑓8 (𝑆8, 𝑋8) = 0,933 𝑓9
∗ (6.912.374.000 − 3.559.165.000) + 0,067 𝑓9
∗ 
(6.912.374.000 +  3.559.165.000)  
= 0,933 𝑓9
∗ (3.353.209.000) +  0,067 𝑓9
∗ (10.471.539.000) 
= 0,933 (0,004) + 0,067 (1)  
= 0,07 
Untuk 𝑆8 = 6.912.374.000  𝑋8 =  6.912.374.000 
𝑓8 (𝑆8, 𝑋8) = 0,933 𝑓9
∗ ( 6.912.374.000−  6.912.374.000) + 0,067 𝑓9
∗ 
( 6.912.374.000 +   6.912.374.000)  
= 0,933 𝑓9
∗ (0) +  0,067 𝑓9
∗ (13.824. .748.000) 
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= 0,933 (0) + 0,067 (1)   
= 0,067 





𝑓8 (𝑆8   𝑋8) = 0,933 𝑓9
∗ (𝑆8− 𝑋8) + 0,067 𝑓9
















0 0    0  
2.469.500.000 0,004 0,004   0,004 0 or 2.469.500.000 
3.559.165.000 0,067 0,004 0,067  0,067 0 or 3.559.165.000 
6.912.374.000 1 0,129 0,07 0,067 1 0 
Sumber: Data diolah, 2015 
 Untuk n = 7 
𝑓7 (𝑆7, 𝑋7) = 0,933 𝑓8
∗ (𝑆7− 𝑋7) + 0,067 𝑓8
∗ (𝑆7 + 𝑋7) 
Untuk 𝑆7 = 2.469.500.000  𝑋7 = 0 
𝑓7 (𝑆7, 𝑋7) = 0,933 𝑓8
∗ (2.469.500.000− 0) + 0,067 𝑓8
∗ (2.469.500.000 +
 0)  
= 0,933 𝑓8
∗ (2.469.500.000) +  0,067 𝑓8
∗ (2.469.500.000) 
= 0,933 (0,004) + 0,067 (0,004) 
= 0,004 
Untuk 𝑆7 = 2.469.500.000  𝑋7 = 2.469.500.000 
𝑓7 (𝑆7, 𝑋7) = 0,933 𝑓8
∗ (2.469.500.000− 2.469.500.000) + 0,067 𝑓8
∗ 




∗ (0) +  0,067 𝑓8
∗ (4.939.000.000 ) 
= 0,933 (0) + 0,067 (0,067) 
= 0,004 
Untuk 𝑆7 = 3.559.165.000  𝑋7 = 0 
𝑓7 (𝑆7, 𝑋7) = 0,7 𝑓7
∗ (3.559.165.000− 0) + 0,3 𝑓7
∗ (3.559.165.000 +  0)  
= 0,933 𝑓8
∗ (3.559.165.000) +  0,067 𝑓8
∗ (3.559.165.000) 
= 0,933 (0,067) + 0,067 (0,067) 
= 0,067 
Untuk 𝑆7 = 3.559.165.000  𝑋7 = 2.469.500.000 
𝑓7 (𝑆7, 𝑋7) = 0,933 𝑓8
∗ (3.559.165.000− 2.469.500.000) + 0,067 𝑓8
∗ 
(3.559.165.000 + 2.469.500.000)  
= 0,933 𝑓8
∗ (1.089.665.000) +  0,067 𝑓8
∗ (6.028.665.000) 
= 0,933 (0) + 0,067 (0,067) 
= 0,004 
Untuk 𝑆7 = 3.559.165.000  𝑋7 = 3.559.165.000 
𝑓7 (𝑆7, 𝑋7) = 0,933 𝑓8
∗ (3.559.165.000− 3.559.165.000) + 0,067 𝑓8
∗ 
(3.559.165.000 +  3.559.165.000)  
= 0,933 𝑓8




= 0,933 (0) + 0,067 (1) 
= 0,067 
Untuk 𝑆7 = 6.912.374.000  𝑋7 = 0  
𝑓7 (𝑆7, 𝑋7) = 0,933 𝑓8
∗ (6.912.374.000− 0 ) + 0,067 𝑓8
∗ (6.912.374.000 +
 0 )  
= 0,933 𝑓8
∗ (6.912.374.000) +  0,067 𝑓8
∗ (6.912.374.000) 
= 0,933 (1) + 0,067 (1) 
= 1 
Untuk 𝑆7 = 6.912.374.000  𝑋7 = 2.469.500.000  
𝑓7 (𝑆7, 𝑋7) = 0,933 𝑓8
∗ (6.912.374.000− 2.469.500.000 ) + 0,067 𝑓8
∗ 
(6.912.374.000 +  2.469.500.000 )  
= 0,933 𝑓8
∗ (4.442874.000) +  0,067 𝑓8
∗ (9.381.874.000) 
= 0,933 (0,067) + 0,067 (1) 
= 0,129 
Untuk 𝑆7 = 6.912.374.000  𝑋7 = 3.559.165.000 
𝑓7 (𝑆7, 𝑋7) = 0,933 𝑓8
∗ (6.912.374.000 − 3.559.165.000) + 0,067 𝑓8
∗ 
(6.912.374.000 +  3.559.165.000)  
= 0,933 𝑓8




= 0,933 (0,004) + 0,067 (1)  
= 0,07 
Untuk 𝑆7 = 6.912.374.000  𝑋7 =  6.912.374.000 
𝑓7 (𝑆7, 𝑋7) = 0,933 𝑓8
∗ ( 6.912.374.000−  6.912.374.000) + 0,067 𝑓8
∗ 
( 6.912.374.000 +   6.912.374.000)  
= 0,933 𝑓8
∗ (0) +  0,067 𝑓8
∗ (13.824. .748.000) 
= 0,933 (0) + 0,067 (1)  
 = 0,067 





𝑓7 (𝑆7   𝑋7) = 0,933 𝑓8
∗ (𝑆7− 𝑋7) + 0,067 𝑓8
















0 0    0  
2.469.500.000 0,004 0,004   0,004 0 or 2.469.500.000 
3.559.165.000 0,067 0,004 0,067  0,067 0 or 3.559.165.000 
6.912.374.000 1 0,129 0,07 0,067 1 0 
Sumber: Data diolah, 2015 
 Untuk n = 6 
𝑓6 (𝑆6, 𝑋6) = 0,933 𝑓7
∗ (𝑆6− 𝑋6) + 0,67 𝑓7
∗ (𝑆6 + 𝑋6) 
Untuk 𝑆6 = 2.469.500.000  𝑋6 = 0 
𝑓6 (𝑆6, 𝑋6) = 0,933 𝑓7
∗ (2.469.500.000− 0) + 0,067 𝑓7
∗ (2.469.500.000 +




∗ (2.469.500.000) +  0,067 𝑓7
∗ (2.469.500.000) 
= 0,933 (0,004) + 0,067 (0,004) 
= 0,004 
Untuk 𝑆6 = 2.469.500.000  𝑋6 = 2.469.500.000 
𝑓6 (𝑆6, 𝑋6) = 0,933 𝑓7
∗ (2.469.500.000− 2.469.500.000) + 0,067 𝑓7
∗ 
(2.469.500.000 + 2.469.500.000)  
= 0,933 𝑓7
∗ (0) +  0,067 𝑓7
∗ (4.939.000.000 ) 
= 0,933 (0) + 0,067 (0,067) 
= 0,004 
Untuk 𝑆6 = 3.559.165.000  𝑋6 = 0 
𝑓6 (𝑆6, 𝑋6) = 0,933 𝑓7
∗ (3.559.165.000− 0) + 0,067 𝑓7
∗ (3.559.165.000 +
 0)  
= 0,933 𝑓7
∗ (3.559.165.000) +  0,067 𝑓7
∗ (3.559.165.000) 
= 0,933 (0,067) + 0,067 (0,067) 
= 0,067 
Untuk 𝑆6 = 3.559.165.000  𝑋6 = 2.469.500.000 
𝑓6 (𝑆6, 𝑋6) = 0,933 𝑓7
∗ (3.559.165.000− 2.469.500.000) + 0,067 𝑓7
∗ 




∗ (1.089.665.000) +  0,067 𝑓7
∗ (6.028.665.000) 
= 0,933 (0) + 0,067 (0,067) 
= 0,004 
Untuk 𝑆6 = 3.559.165.000  𝑋6 = 3.559.165.000 
𝑓6 (𝑆6, 𝑋6) = 0,933 𝑓7
∗ (3.559.165.000− 3.559.165.000) + 0,067 𝑓7
∗ 
(3.559.165.000 +  3.559.165.000)  
= 0,933 𝑓7
∗ (0) +  0,067 𝑓7
∗ (7.118.330.000) 
= 0,933 (0) + 0,067 (1) 
= 0,067 
Untuk 𝑆6 = 6.912.374.000  𝑋6 = 0  
𝑓6 (𝑆6, 𝑋6) = 0,933 𝑓7
∗ (6.912.374.000− 0 ) + 0,067 𝑓7
∗ (6.912.374.000 +
 0 )  
= 0,933 𝑓7
∗ (6.912.374.000) +  0,067 𝑓7
∗ (6.912.374.000) 
= 0,933 (1) + 0,067 (1) 
= 1 
Untuk 𝑆6 = 6.912.374.000  𝑋6 = 2.469.500.000  
𝑓6 (𝑆6, 𝑋6) = 0,933 𝑓7
∗ (6.912.374.000− 2.469.500.000 ) + 0,067 𝑓7
∗ 




∗ (4.442874.000) +  0,067 𝑓7
∗ (9.381.874.000) 
= 0,933 (0,067) + 0,067 (1) 
= 0,129 
Untuk 𝑆6 = 6.912.374.000  𝑋6 = 3.559.165.000 
𝑓6 (𝑆6, 𝑋6) = 0,933 𝑓7
∗ (6.912.374.000 − 3.559.165.000) + 0,067 𝑓7
∗ 
(6.912.374.000 +  3.559.165.000)  
= 0,933 𝑓7
∗ (3.353.209.000) +  0,067 𝑓7
∗ (10.471.539.000) 
= 0,933 (0,004) + 0,067 (1)  
= 0,07 
Untuk 𝑆6 = 6.912.374.000  𝑋6 =  6.912.374.000 
𝑓6 (𝑆6, 𝑋6) = 0,933 𝑓7
∗ ( 6.912.374.000−  6.912.374.000) + 0,067 𝑓7
∗ 
( 6.912.374.000 +   6.912.374.000)  
= 0,933 𝑓7
∗ (0) +  0,067 𝑓7
∗ (13.824. .748.000) 












𝑓6 (𝑆6   𝑋6) = 0,933 𝑓7
∗ (𝑆6− 𝑋6) + 0,067 𝑓7















0 0    0  
2.469.500.000 0,004 0,004   0,004 0 or 2.469.500.000 
3.559.165.000 0,067 0,004 0,067  0,067 0 or 3.559.165.000 
6.912.374.000 1 0,129 0,07 0,067 1 0 
Sumber: Data diolah, 2015 
 Untuk n = 5 
𝑓5 (𝑆5, 𝑋5) = 0,933 𝑓6
∗ (𝑆5− 𝑋5) + 0,067 𝑓6
∗ (𝑆5 + 𝑋5) 
Untuk 𝑆5 = 2.469.500.000  𝑋5 = 0 
𝑓5 (𝑆5, 𝑋5) = 0,933 𝑓6
∗ (2.469.500.000− 0) + 0,067 𝑓6
∗ (2.469.500.000 +
 0)  
= 0,933 𝑓6
∗ (2.469.500.000) +  0,067 𝑓6
∗ (2.469.500.000) 
= 0,933 (0,004) + 0,067 (0,004) 
= 0,004 
Untuk 𝑆5 = 2.469.500.000  𝑋5 = 2.469.500.000 
𝑓5 (𝑆5, 𝑋5) = 0,933 𝑓6
∗ (2.469.500.000− 2.469.500.000) + 0,067 𝑓6
∗ 
(2.469.500.000 + 2.469.500.000)  
= 0,933 𝑓6
∗ (0) +  0,067 𝑓6
∗ (4.939.000.000 ) 
= 0,933 (0) + 0,067 (0,067) = 0,004 
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Untuk 𝑆5 = 3.559.165.000  𝑋5 = 0 
𝑓5 (𝑆5, 𝑋5) = 0,933 𝑓6
∗ (3.559.165.000− 0) + 0,067 𝑓6
∗ (3.559.165.000 +
 0)  
= 0,933 𝑓6
∗ (3.559.165.000) +  0,067 𝑓6
∗ (3.559.165.000) 
= 0,933 (0,067) + 0,067 (0,067) 
= 0,067 
Untuk 𝑆5 = 3.559.165.000  𝑋5 = 2.469.500.000 
𝑓5 (𝑆5, 𝑋5) = 0,933 𝑓6
∗ (3.559.165.000− 2.469.500.000) + 0,067 𝑓6
∗ 
(3.559.165.000 + 2.469.500.000)  
= 0,933 𝑓6
∗ (1.089.665.000) +  0,067 𝑓6
∗ (6.028.665.000) 
= 0,933 (0) + 0,067 (0,067) 
= 0,004 
Untuk 𝑆5 = 3.559.165.000  𝑋5 = 3.559.165.000 
𝑓5 (𝑆5, 𝑋5) = 0,933 𝑓6
∗ (3.559.165.000− 3.559.165.000) + 0,067 𝑓6
∗ 
(3.559.165.000 +  3.559.165.000)  
= 0,933 𝑓6
∗ (0) +  0,067 𝑓6
∗ (7.118.330.000) 




Untuk 𝑆5 = 6.912.374.000  𝑋5 = 0  
𝑓5 (𝑆5, 𝑋5) = 0,933 𝑓6
∗ (6.912.374.000− 0) + 0,067 𝑓6
∗ (6.912.374.000 +
 0 )  
= 0,933 𝑓6
∗ (6.912.374.000) +  0,067 𝑓6
∗ (6.912.374.000) 
= 0,933 (1) + 0,067 (1) 
= 1 
Untuk 𝑆5 = 6.912.374.000  𝑋5 = 2.469.500.000  
𝑓5 (𝑆5, 𝑋5) = 0,933 𝑓6
∗ (6.912.374.000− 2.469.500.000 ) + 0,067 𝑓6
∗ 
(6.912.374.000 +  2.469.500.000 )  
= 0,933 𝑓6
∗ (4.442874.000) +  0,067 𝑓6
∗ (9.381.874.000) 
= 0,933 (0,067) + 0,067 (1) 
= 0,129 
Untuk 𝑆5 = 6.912.374.000  𝑋5 = 3.559.165.000 
𝑓5 (𝑆5, 𝑋5) = 0,933 𝑓6
∗ (6.912.374.000 − 3.559.165.000) + 0,067 𝑓6
∗ 
(6.912.374.000 +  3.559.165.000)  
= 0,933 𝑓6
∗ (3.353.209.000) +  0,067 𝑓6
∗ (10.471.539.000) 




Untuk 𝑆5 = 6.912.374.000  𝑋5 =  6.912.374.000 
𝑓5 (𝑆5, 𝑋5) = 0,933 𝑓6
∗ ( 6.912.374.000−  6.912.374.000) + 0,067 𝑓6
∗ 
( 6.912.374.000 +   6.912.374.000)  
= 0,933 𝑓6
∗ (0) +  0,067 𝑓6
∗ (13.824. .748.000) 
= 0,933 (0) + 0,067 (1)   
= 0,067 





𝑓5 (𝑆5   𝑋5) = 0,933 𝑓6
∗ (𝑆5− 𝑋5) + 0,067 𝑓6
















0 0    0  
2.469.500.000 0,004 0,004   0,004 0 or 2.469.500.000 
3.559.165.000 0,067 0,004 0,067  0,067 0 or 3.559.165.000 
6.912.374.000 1 0,129 0,07 0,067 1 0 
Sumber: Data diolah, 2015 
 Untuk n = 4 
𝑓4 (𝑆4, 𝑋4) = 0,933 𝑓5
∗ (𝑆4− 𝑋4) + 0,067 𝑓5
∗ (𝑆4 + 𝑋4) 
Untuk 𝑆4 = 2.469.500.000  𝑋4 = 0 
𝑓4 (𝑆4, 𝑋4) = 0,933 𝑓5
∗ (2.469.500.000− 0) + 0,067 𝑓5
∗ (2.469.500.000 +
 0)  
= 0,933 𝑓5
∗ (2.469.500.000) +  0,067 𝑓5
∗ (2.469.500.000) 
= 0,933 (0,004) + 0,067 (0,004) = 0,004 
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Untuk 𝑆4 = 2.469.500.000  𝑋4 = 2.469.500.000 
𝑓4 (𝑆4, 𝑋4) = 0,933 𝑓5
∗ (2.469.500.000− 2.469.500.000) + 0,067 𝑓5
∗ 
(2.469.500.000 + 2.469.500.000)  
= 0,933 𝑓5
∗ (0) +  0,067 𝑓5
∗ (4.939.000.000 ) 
= 0,933 (0) + 0,067 (0,067) 
= 0,004 
Untuk 𝑆4 = 3.559.165.000  𝑋4 = 0 
𝑓4 (𝑆4, 𝑋4) = 0,933 𝑓5
∗ (3.559.165.000− 0) + 0,067 𝑓5
∗ (3.559.165.000 +
 0)  
= 0,933 𝑓5
∗ (3.559.165.000) +  0,067 𝑓5
∗ (3.559.165.000) 
= 0,933 (0,067) + 0,067 (0,067) 
= 0,067 
Untuk 𝑆4 = 3.559.165.000  𝑋4 = 2.469.500.000 
𝑓4 (𝑆4, 𝑋4) = 0,933 𝑓5
∗ (3.559.165.000− 2.469.500.000) + 0,067 𝑓5
∗ 
(3.559.165.000 + 2.469.500.000)  
= 0,933 𝑓5
∗ (1.089.665.000) +  0,067 𝑓5
∗ (6.028.665.000) 




Untuk 𝑆4 = 3.559.165.000  𝑋4 = 3.559.165.000 
𝑓4 (𝑆4, 𝑋4) = 0,933 𝑓5
∗ (3.559.165.000− 3.559.165.000) + 0,067 𝑓5
∗ 
(3.559.165.000 +  3.559.165.000)  
= 0,933 𝑓5
∗ (0) +  0,067 𝑓5
∗ (7.118.330.000) 
= 0,933 (0) + 0,067 (1) 
= 0,067 
Untuk 𝑆4 = 6.912.374.000  𝑋4 = 0 
𝑓4 (𝑆4, 𝑋4) = 0,933 𝑓5
∗ (6.912.374.000− 0 ) + 0,067 𝑓5
∗ (6.912.374.000 +
 0 )  
= 0,933 𝑓5
∗ (6.912.374.000) +  0,067 𝑓5
∗ (6.912.374.000) 
= 0,933 (1) + 0,067 (1) 
= 1 
Untuk 𝑆4 = 6.912.374.000  𝑋4 = 2.469.500.000  
𝑓4 (𝑆4, 𝑋4) = 0,933 𝑓5
∗ (6.912.374.000− 2.469.500.000 ) + 0,067 𝑓5
∗ 
(6.912.374.000 +  2.469.500.000 )  
= 0,933 𝑓5
∗ (4.442874.000) +  0,067 𝑓5
∗ (9.381.874.000) 




Untuk 𝑆4 = 6.912.374.000  𝑋4 = 3.559.165.000 
𝑓4 (𝑆4, 𝑋4) = 0,933 𝑓5
∗ (6.912.374.000 − 3.559.165.000) + 0,067 𝑓5
∗ 
(6.912.374.000 +  3.559.165.000)  
= 0,933 𝑓5
∗ (3.353.209.000) +  0,067 𝑓5
∗ (10.471.539.000) 
= 0,933 (0,004) + 0,067 (1)  
= 0,07 
Untuk 𝑆4 = 6.912.374.000  𝑋4 =  6.912.374.000 
𝑓4 (𝑆4, 𝑋4) = 0,933 𝑓5
∗ ( 6.912.374.000−  6.912.374.000) + 0,067 𝑓5
∗ 
( 6.912.374.000 +   6.912.374.000)  
= 0,933 𝑓5
∗ (0) +  0,067 𝑓5
∗ (13.824. .748.000) 
= 0,933 (0) + 0,067 (1)   
= 0,067 





𝑓4 (𝑆4   𝑋4) = 0,933 𝑓5
∗ (𝑆4− 𝑋4) + 0,067 𝑓5
















0 0    0  
2.469.500.000 0,004 0,004   0,004 0 or 2.469.500.000 
3.559.165.000 0,067 0,004 0,067  0,067 0 or 3.559.165.000 
6.912.374.000 1 0,129 0,07 0,067 1 0 




 Untuk n = 3 
𝑓3 (𝑆3, 𝑋3) = 0,933 𝑓4
∗ (𝑆3− 𝑋3) + 0,067 𝑓4
∗ (𝑆3 + 𝑋3) 
Untuk 𝑆3 = 2.469.500.000  𝑋3 = 0 
𝑓3 (𝑆3, 𝑋3) = 0,933 𝑓4
∗ (2.469.500.000− 0) + 0,067 𝑓4
∗ (2.469.500.000 +
 0)  
= 0,933 𝑓4
∗ (2.469.500.000) +  0,067 𝑓4
∗ (2.469.500.000) 
= 0,933 (0,004) + 0,067 (0,004) 
= 0,004 
Untuk 𝑆3 = 2.469.500.000  𝑋3 = 2.469.500.000 
𝑓3 (𝑆3, 𝑋3) = 0,933 𝑓4
∗ (2.469.500.000− 2.469.500.000) + 0,067 𝑓4
∗ 
(2.469.500.000 + 2.469.500.000)  
= 0,933 𝑓4
∗ (0) +  0,067 𝑓4
∗ (4.939.000.000 ) 
= 0,933 (0) + 0,067 (0,067) 
= 0,004 
Untuk 𝑆3 = 3.559.165.000  𝑋3 = 0 
𝑓3 (𝑆3, 𝑋3) = 0,933 𝑓4
∗ (3.559.165.000− 0) + 0,067 𝑓4
∗ (3.559.165.000 +
 0)  
= 0,933 𝑓4




= 0,933 (0,067) + 0,067 (0,067) 
= 0,067 
Untuk 𝑆3 = 3.559.165.000  𝑋3 = 2.469.500.000 
𝑓3 (𝑆3, 𝑋3) = 0,933 𝑓4
∗ (3.559.165.000− 2.469.500.000) + 0,067 𝑓4
∗ 
(3.559.165.000 + 2.469.500.000)  
= 0,933 𝑓4
∗ (1.089.665.000) +  0,067 𝑓4
∗ (6.028.665.000) 
= 0,933 (0) + 0,067 (0,067) 
= 0,004 
Untuk 𝑆3 = 3.559.165.000  𝑋3 = 3.559.165.000 
𝑓3 (𝑆3, 𝑋13) = 0,933 𝑓4
∗ (3.559.165.000− 3.559.165.000) + 0,067 𝑓4
∗ 
(3.559.165.000 +  3.559.165.000)  
= 0,933 𝑓4
∗ (0) +  0,067 𝑓4
∗ (7.118.330.000) 
= 0,933 (0) + 0,067 (1) 
= 0,067 
Untuk 𝑆3 = 6.912.374.000  𝑋3 = 0  
𝑓3 (𝑆3, 𝑋3) = 0,933 𝑓4
∗ (6.912.374.000− 0 ) + 0,067 𝑓4
∗ (6.912.374.000 +
 0 )  
= 0,933 𝑓4




= 0,933 (1) + 0,067 (1) 
= 1 
Untuk 𝑆3 = 6.912.374.000  𝑋3 = 2.469.500.000  
𝑓3 (𝑆3, 𝑋3) = 0,933 𝑓4
∗ (6.912.374.000− 2.469.500.000 ) + 0,067 𝑓4
∗ 
(6.912.374.000 +  2.469.500.000 )  
= 0,933 𝑓4
∗ (4.442874.000) +  0,067 𝑓4
∗ (9.381.874.000) 
= 0,933 (0,067) + 0,067 (1) 
= 0,129 
Untuk 𝑆3 = 6.912.374.000  𝑋3 = 3.559.165.000 
𝑓3 (𝑆3, 𝑋3) = 0,933 𝑓4
∗ (6.912.374.000 − 3.559.165.000) + 0,067 𝑓4
∗ 
(6.912.374.000 +  3.559.165.000)  
= 0,933 𝑓4
∗ (3.353.209.000) +  0,067 𝑓4
∗ (10.471.539.000) 
= 0,933 (0,004) + 0,067 (1)  
= 0,07 
Untuk 𝑆3 = 6.912.374.000  𝑋3 =  6.912.374.000 
𝑓3 (𝑆3, 𝑋3) = 0,933 𝑓4
∗ ( 6.912.374.000−  6.912.374.000) + 0,067 𝑓4
∗ 
( 6.912.374.000 +   6.912.374.000)  
= 0,933 𝑓4
∗ (0) +  0,3\067 𝑓4
∗ (13.824. .748.000) 
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= 0,933 (0) + 0,067 (1)  
 = 0,067 





𝑓3 (𝑆3   𝑋3) = 0,933 𝑓4
∗ (𝑆3− 𝑋3) + 0,067 𝑓4















0 0    0  
2.469.500.000 0,004 0,004   0,004 0 or 2.469.500.000 
3.559.165.000 0,067 0,004 0,067  0,067 0 or 3.559.165.000 
6.912.374.000 1 0,129 0,07 0,067 1 0 
Sumber: Data diolah, 2015 
 Untuk n = 2 
𝑓2 (𝑆2, 𝑋2) = 0,933 𝑓3
∗ (𝑆2− 𝑋2) + 0,067 𝑓3
∗ (𝑆2 + 𝑋2) 
Untuk 𝑆2 = 2.469.500.000  𝑋2 = 0 
𝑓2 (𝑆2, 𝑋2) = 0,933 𝑓3
∗ (2.469.500.000− 0) + 0,067 𝑓3
∗ (2.469.500.000 +
 0)  
= 0,933 𝑓3
∗ (2.469.500.000) +  0,067 𝑓3
∗ (2.469.500.000) 
= 0,933 (0,004) + 0,067 (0,004) 
= 0,004 
Untuk 𝑆2 = 2.469.500.000  𝑋2 = 2.469.500.000 
𝑓2 (𝑆2, 𝑋2) = 0,933 𝑓3
∗ (2.469.500.000− 2.469.500.000) + 0,067 𝑓3
∗ 




∗ (0) +  0,067 𝑓3
∗ (4.939.000.000 ) 
= 0,933 (0) + 0,067 (0,067) 
= 0,004 
Untuk 𝑆2 = 3.559.165.000  𝑋2 = 0 
𝑓2 (𝑆2, 𝑋2) = 0,933 𝑓3
∗ (3.559.165.000− 0) + 0,067 𝑓3
∗ (3.559.165.000 +
 0)  
= 0,933 𝑓3
∗ (3.559.165.000) +  0,067 𝑓3
∗ (3.559.165.000) 
= 0,933 (0,067) + 0,067 (0,067) 
= 0,067 
Untuk 𝑆2 = 3.559.165.000  𝑋2 = 2.469.500.000 
𝑓2 (𝑆2, 𝑋2) = 0,933 𝑓3
∗ (3.559.165.000− 2.469.500.000) + 0,067 𝑓3
∗ 
(3.559.165.000 + 2.469.500.000)  
= 0,933 𝑓3
∗ (1.089.665.000) +  0,067 𝑓3
∗ (6.028.665.000) 
= 0,933 (0) + 0,067 (0,067) 
= 0,004 
Untuk 𝑆2 = 3.559.165.000  𝑋2 = 3.559.165.000 
𝑓2 (𝑆2, 𝑋2) = 0,933 𝑓3
∗ (3.559.165.000− 3.559.165.000) + 0,067 𝑓3
∗ 




∗ (0) +  0,067 𝑓3
∗ (7.118.330.000) 
= 0,933 (0) + 0,067 (1) 
= 0,067 
Untuk 𝑆2 = 6.912.374.000  𝑋2 = 0  
𝑓2 (𝑆2, 𝑋2) = 0,933 𝑓3
∗ (6.912.374.000− 0 ) + 0,067 𝑓3
∗ (6.912.374.000 +
0 )  
= 0,933 𝑓3
∗ (6.912.374.000) +  0,067 𝑓3
∗ (6.912.374.000) 
= 0,933 (1) + 0,067 (1) 
= 1 
Untuk 𝑆2 = 6.912.374.000  𝑋2 = 2.469.500.000  
𝑓2 (𝑆2, 𝑋2) = 0,933 𝑓3
∗ (6.912.374.000− 2.469.500.000 ) + 0,067 𝑓3
∗ 
(6.912.374.000 +  2.469.500.000 )  
= 0,933 𝑓3
∗ (4.442874.000) +  0,067 𝑓3
∗ (9.381.874.000) 
= 0,933 (0,067) + 0,067 (1) 
= 0,129 
Untuk 𝑆2 = 6.912.374.000  𝑋2 = 3.559.165.000 
𝑓2 (𝑆2, 𝑋2) = 0,933 𝑓3
∗ (6.912.374.000 − 3.559.165.000) + 0,067 𝑓3
∗ 




∗ (3.353.209.000) +  0,067 𝑓3
∗ (10.471.539.000) 
= 0,933 (0,004) + 0,067 (1)  
= 0,07 
Untuk 𝑆2 = 6.912.374.000  𝑋2 =  6.912.374.000 
𝑓2 (𝑆2, 𝑋2) = 0,933 𝑓3
∗ ( 6.912.374.000−  6.912.374.000) + 0,067 𝑓3
∗ 
( 6.912.374.000 +   6.912.374.000)  
= 0,933 𝑓3
∗ (0) +  0,067 𝑓3
∗ (13.824. .748.000) 
= 0,933 (0) + 0,067 (1)   
= 0,067 





𝑓2 (𝑆2   𝑋2) = 0,933 𝑓3
∗ (𝑆2− 𝑋2) + 0,067 𝑓3
















0 0    0  
2.469.500.000 0,004 0,004   0,004 0 or 2.469.500.000 
3.559.165.000 0,067 0,004 0,067  0,067 0 or 3.559.165.000 
6.912.374.000 1 0,129 0,07 0,067 1 0 
Sumber: Data diolah, 2015 
 Untuk n = 1 
𝑓1 (𝑆1, 𝑋1) = 0,933 𝑓2
∗ (𝑆1− 𝑋1) + 0,067 𝑓2
∗ (𝑆1 + 𝑋1) 
Untuk 𝑆1 = 2.469.500.000  𝑋1 = 0 
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𝑓1 (𝑆1, 𝑋1) = 0,933 𝑓2
∗ (2.469.500.000− 0) + 0,067 𝑓2
∗ (2.469.500.000 +
 0)  
= 0,933 𝑓2
∗ (2.469.500.000) +  0,067 𝑓2
∗ (2.469.500.000) 
= 0,933 (0,004) + 0,067 (0,004) 
= 0,004 
Untuk 𝑆1 = 2.469.500.000  𝑋1 = 2.469.500.000 
𝑓1 (𝑆1, 𝑋1) = 0,933 𝑓2
∗ (2.469.500.000− 2.469.500.000) + 0,067 𝑓2
∗ 
(2.469.500.000 + 2.469.500.000)  
= 0,933 𝑓2
∗ (0) +  0,067 𝑓2
∗ (4.939.000.000 ) 
= 0,933 (0) + 0,067 (0,067) 
= 0,004 
Untuk 𝑆1 = 3.559.165.000  𝑋1 = 0 
𝑓1 (𝑆1, 𝑋1) = 0,933 𝑓2
∗ (3.559.165.000− 0) + 0,067 𝑓2
∗ (3.559.165.000 +
 0)  
= 0,933 𝑓2
∗ (3.559.165.000) +  0,067 𝑓2
∗ (3.559.165.000) 
= 0,933 (0,067) + 0,067 (0,067) 
= 0,067 
Untuk 𝑆1 = 3.559.165.000  𝑋1 = 2.469.500.000 
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𝑓1 (𝑆1, 𝑋1) = 0,933 𝑓2
∗ (3.559.165.000− 2.469.500.000) + 0,067 𝑓2
∗ 
(3.559.165.000 + 2.469.500.000)  
= 0,933 𝑓2
∗ (1.089.665.000) +  0,067 𝑓2
∗ (6.028.665.000) 
= 0,933 (0) + 0,067 (0,067) 
= 0,004 
Untuk 𝑆1 = 3.559.165.000  𝑋1 = 3.559.165.000 
𝑓1 (𝑆1, 𝑋1) = 0,933 𝑓2
∗ (3.559.165.000− 3.559.165.000) + 0,067 𝑓2
∗ 
(3.559.165.000 +  3.559.165.000)  
= 0,933 𝑓2
∗ (0) +  0,067 𝑓2
∗ (7.118.330.000) 
= 0,933 (0) + 0,067 (1) 
= 0,067 
Untuk 𝑆1 = 6.912.374.000  𝑋1 = 0  
𝑓1 (𝑆1, 𝑋1) = 0,933 𝑓2
∗ (6.912.374.000− 0 ) + 0,067 𝑓2
∗ (6.912.374.000 +
 0 )  
= 0,933 𝑓2
∗ (6.912.374.000) +  0,067 𝑓2
∗ (6.912.374.000) 
= 0,933 (1) + 0,067 (1) 
= 1 
Untuk 𝑆1 = 6.912.374.000  𝑋1 = 2.469.500.000  
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𝑓1 (𝑆1, 𝑋1) = 0,933 𝑓2
∗ (6.912.374.000− 2.469.500.000 ) + 0,067 𝑓2
∗ 
(6.912.374.000 +  2.469.500.000 )  
= 0,933 𝑓2
∗ (4.442874.000) +  0,067 𝑓2
∗ (9.381.874.000) 
= 0,933 (0,067) + 0,067 (1) 
= 0,129 
Untuk 𝑆1 = 6.912.374.000  𝑋1 = 3.559.165.000 
𝑓1 (𝑆1, 𝑋1) = 0,933 𝑓2
∗ (6.912.374.000 − 3.559.165.000) + 0,067 𝑓2
∗ 
(6.912.374.000 +  3.559.165.000)  
= 0,933 𝑓2
∗ (3.353.209.000) +  0,067 𝑓2
∗ (10.471.539.000) 
= 0,933 (0,004) + 0,067 (1)  
= 0,07 
Untuk 𝑆1 = 6.912.374.000  𝑋1 =  6.912.374.000 
𝑓1 (𝑆1, 𝑋1) = 0,933 𝑓2
∗ ( 6.912.374.000−  6.912.374.000) + 0,067 𝑓2
∗ 
( 6.912.374.000 +   6.912.374.000)  
= 0,933 𝑓2
∗ (0) +  0,067 𝑓2
∗ (13.824. .748.000) 










𝑓1 (𝑆1  𝑋1) = 0,933 𝑓2
∗ (𝑆1− 𝑋1) + 0,067 𝑓2
















0 0    0  
2.469.500.000 0,004 0,004   0,004 0 or 2.469.500.000 
3.559.165.000 0,067 0,004 0,067  0,067 0 or 3.559.165.000 
6.912.374.000 1 0,129 0,07 0,067 1 0 
Sumber: Data diolah, 2015 
